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July 20, 1971

Village of Saaget Board of Trustees

2987 Monsanto Avenue

Saaget, Illinois 62206

Attention: Tbe Honourable Paul Sauget

President of Board of Trustees

Gentlemen:

In accordance with the agreement between the

Village of Sauget and Monsanto Biodize Systems, Inc., we

submit herewith a report of our preliminary study vork,

inclmding a survey of the industries and laboratory study

vork (items 1, 3» 5 *nd 6 of our proposal).

Technical Services Manager'e
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SUMMARY

The Village of Sauget waste was characterized during a two

month daily sampling program*

(1) Essentially «n of the matals specified by the Illinois

Pollution Control Board in their proposed criteria are

present in concentrations in excess of the standards*

(2) Color producing bodies (i.e* nitroanilines, nitrophenols,

and h nitro diphenylamine) must be removed*

(3) Dissolved solids are present in concentrations three to

four tines the level allowed under the proposed criteria*

(U) The total nitrogen content of the waste is far in excess

of the allowable limit.

(5) Line neutralization, the most economical and commonly

used method for neutralization and precipitation of metals

in the hydroxide form, does not produce an effluent which:

(a) meets the total heavy metals requirement of 2 mgA or

(b) meets individual requirements for metals such as cop-

per, cadmium and mercury. Metals must be removed at the

source with a polishing step with sulfide precipitation

added at the treatment plant if all of the sources cannot

be treated* Lime treatment also does little for removal

of COD, BOD- or color*

(6) Biological treatment does not appear to be a feasible

treatment technique* Air stripping accounts for a

significant proportion of the removal of dissolved organics.



A healthy biological mass was not maintained. Essentially

no color removal resuIted from biological treatment and

the phenol levels remained . approximately 1 rag A w 10

times higher than the proposed criteria,

(7) Activated carbon treatment will remove color, phenols and

certain nitrogen containing organics. Costs for this

treatment are very high relative to normal biological

treatment*

(8) A table showing the removals of various problem components

has been shown on page 3. It should be noted that even

with in plant treatment for metals removal, followed by

a treatment plant with a neutralization system, polyelectro-

lyte addition, sedimentation and activated carbon treatment,

that the effluent may still be in violation of certain

heavy metals requirements, total heavy metals requirements

and nitrogen requirements. Dissolved solids will definitely

be above the proposed criteria. Certain concentrated salt

streams within various industries will have to be treated

if the dissolved solids criteria is not changed by the

Pollution Control Board.

(9) The two treatment schemes which appear technically

feasible from the list of nine evaluated have been shown

on page U.
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The second alternative, which would have required a new

sewer system, appeared to be far too expensive to consider.

Complete treatment of the metal bearing wastes at one

central site would have been advantageous as far as real-

izing the economy of scale but this savings may be lost

when comparing treatment at each plant and eliminating

clean cooling water streams. This is particularly true

for Midwest Rubber.

With a change in the proposed criteria requiring

primary and secondary treatment of storm waters several

additional flow schemes similar to this one involving

sewer segregation way be attractive alternatives. Before

the change in the ruling, storm water in excess of the

design flow could be by.passed after primary treatment.

With the new alternatives to either treat this storm water

at peak flow or impound the water and bleed it back into

the treatment system at a controlled rate, the most econ-

omical solution may be to put in a clean water sewer system

and discharge clean cooling waters plus clean treated

waste waters. This clean water sewer could possibly.reduce

the flow requiring treatment at the Village Treatment

Plant to 12 MGD. •

A proposal for the additional investigation work has

been submitted to the Village.

(10) Pilot plant operations now include a line neutralization

step followed by an activated carbon system and a

biological system operating in parallel,

5



INTRODUCTION

Monsanto Biodize Systems Inc. contracted with the Village

of Sauget to:

(1) Analyze each contributing waste stream and the com-

bined stream and shou all important contaminants and

the range and variations in flow,

(2) Show the composition of.the effluent stream from a

treating plant, showing residual amounts of all

important contaminants.

(3) Provide a process flow diagram.

(U) Provide a plot plan,

(£) Provide a technical report of laboratory and pilot

plant studies.

(6) Recommend "in-battery limits" modifications by var-

ious contributing plants where these will result in

better overall economics,

(7) Propose a rate schedule formula.

(8) Have sewers inspected,

(9) Investigate Federal Grant possibilities,

(10) Provide a capital cost estimate.

The following report contains information derived from:

(l) analysis of the individual waste streams, (2) analyses of

the combined waste stream and (3) investigation of alternative

treatment schemes involving chemical treatment, sedimentation,

biological treatment and activated carbon treatment.



From this information recommendations have been made to

the various Village industries for in plant investigation work

required and a plan was formulated for the pilot plant operations.

Included in the pilot plant report will be the information

under items 2, 3, U, 7, 8, 9 and 10 which will complete the

contract requirements.



INVESTIGATION APPROACH

Samples from the various industries obtained during the

flow measurement study were analyzed along with composite ef-

fluent samples from the treatment plant. From the information

obtained, several possible combinations of treatment operations

were listed. The ultimate choice from the listed schemes will

be influenced by the effluent criteria finally set by the

Pollution Control Board as well as by the effectiveness and

cost, (Note the alternative treatment schemes shown in Figure. #!•)

The basic approach to evaluating these alternative treat-

ment schemes was to examine individually the different unit

operations involved in the nine combinations. These operations were:

Biological Treatment' investigated in batch units as well as

in a continuous flow unit.

Activated carbon: batch tests were conducted with various

types of activated carbon and the best product was then

evaluated in continuous carbon column tests,

Neutralization; tests using both caustic and lime were

conducted. The extent of removal of metals and organics

was determined at various pH levels.

8





WASTE STRENGTH AND CHARACTERISTICS

Treatment Plant Influent and Effluent

From 10/27/70 until 12/23/70 the influent and the effluent were

analyzed for chemical oxygen demand, 5-day biochemical oxygen demand,

total carbon, suspended solids, pH and specific metals. Those results,

excluding the metals, as well as results from the analysis done by

the treatment plant are shown in Table #1. (Note Tables #26, 27, 28, 29 & 32)

TABLE #1

Monsanto Biodize Data

Analysis Influent

pH

COD (mg/1)

BOD£ (ragA)

SS (mgA)

X

3.5
550
eo
125

er

-

200

•

U5

Effluent

x o~

3.5 -
500 175
76 -

50 15

COD (rag/1)

SS (mg/1)

Acidity (rag/l)

Treatment Plant Data (Jan.-Nov.'70)

x a- x
650 275 U70 230

1UO - 60 -

U75 355

10



In Figure#2 the suspended solids levels in the influent and

effluent have been shown graphically. For activated carbon work it

is desirable to get the feed suspended solids level down below 20

which was not achieved with any regularity. Lime neutralization

and addition of poiyelectrolytes may improve this performance and

these experiments will be conducted during pilot plant operations.

Samples of the effluent were neutralized to a pH of 7 with lime

and then analyzed for COD and BOD̂ . The results of this work have

been shewn in Figures #3&U • The reductions in COD and BOD^ were

very slight.

As a check on the treatment plant personnel's analytical work

we compared our daily COD analysis with theirs, as shown in Figure #5«

The treatment plant lab equipment.has been changed and. the new

equipment and greater care taken in preparing the reagents has greatly

improved the results.

In order to possibly reduce analytical time in the future, total

carbon analyses were run on the treatment plant samples. The results

have been shown in Figures #6&7. Problems were encountered with

fouling the catalyst bed of the instrument indicative that further

experimental work would have to be done before routine use of the

instrument would be possible,

BOD£ data have also been shown in Figures #6&7« The COD data have

been shown in Figure #8.

The data for copper, zinc and iron levels in the treatment plant

influent and effluent are listed in Table #2, Observed levels in

the effluent were as high as 3.0 mg/1 for copper, 35 mg/L for zinc

11
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Eff.
Dato
10̂ 7

29
30
31

11- 1
2
U
5
6
7
9m
22
23
26
27
28
29
30 ,

12- 1
2
3
U
5
6
7
8
9
10
11

j£_

6.0
-

2.5
5.1
6.5
3.0
2.2
2.8
3.0
3.8
5.8
5.8
5.8
2.9
2.1
3.2
2.6
2.U
1.7
2.0
5.5
6.3
3.9
3.0
2.2
2.1
2.1
3 42.6

TABLE #2

PRIMARY TREATMENT PLANT INFLUENT AND EFFLUENT

COPPER, ZINC AND IRON CONCENTRATIONS

METALS (mg/1)
C O P P E R

Inf.

0.6
<0.1
40.1

0.2

Eff.
Neut.
Eff.

^-0.1
3.0
3.0

o
o

Inf.

9
5
10
n
8
3
U
n
5
7
2
28
8
7
32
16
8
3
10
18
30
9
8
9
8
2
1
6
5
17

Z I N C
Neut.

Eff. Eff.

6
2
U
5
3
2
6
8
1
5
5
35
5
U
26
13
6
U
3
3
10
6
8
7
8
8
U
3
5
3

I R O N

Inf.

29
Neg.
2U
2U
21
U
10
19
Neg.
7

Neg.
Neg.

23
Neg.
Neg.

Eff*

23
Nog.
12
20
31
17
18
3
11
U

Neg.

Hi
Neg.
Neg.



TABLE #2

PRIMARY TREATMENT PLANT INFLUENT ANDEEFFLUENT

COPPER, ZINC AND IRON CONCENTRATIONS

METALS (rog/1)
_______________________ ________________________ _IRON

Eff.
Date r>H Inf. Eff. Eff. Inf. Eff. Eff. Inf. Eff.

12-12 U.8

13 2.5

1U 3.U

15 6.8
16 6.0

17 6.0

18 10.1

19 6.2

20 U.O

21 5.6

22 2.2

23 U.6

2U 2.5

c
Inf.

1.0

0.1

—

—

—

0.35
< 0.1

0.7
<0.1

0.1

0.15
0.20

0.30

0 P P E R

Eff.

0.5
0.1

—

• —
—

0.15
0.1

0.15
0.15
0.1

0.15
0.15
0.25

Neut.
Eff.

0.25
0.20

0.10

0.10

<L0.10

<0.10

< 0.10

< 0.10

< 0.10

<0.10

0.15
0.10

0.25

Inf.

28

50

—
—

26

20

0.1 .

30
22

8.8

3.2

17

12

Z I N C

Eff.

35

U.3
. —

—

10

11
2.U

9.7

2.7

5.8

10.5
20

20

Neut.
Eff.

15
2

2

<0.1

-

- '

-

-

-

-

5.2
19

U.8



and 23 ng/1 for iron at pH's between 2.1 and 10, The proposed

criteria are O.OU mg/i, 1*0 rag/1 and 0,3mg/l respectively. Neutral-

ization of the waste did not reduce the levels of copper and zinc

to the proposed standards.

Extensive data was not gathered on other metals but the follow-

ing metals are known to be present from information supplied by the

various industries: lead, manganese, nickel, cadmium, copper, zinc,

iron and mercury.

Treatment of the individual industries for metals will be

necessary because of the high costs required for elevation of the

pH of the vjastei removal of certain metals such as zinc;and the tech-

nical infeasibility to reach the lor: levels for certain metals such

as cadmium and copper without other chemical addition. Sulfide

treatment would probably be necessary to meet the proposed levels

for certain rastals and even this method may not produce the desired

effluont. For treatment with sulfide at a level of 5-10 tag/1, would

require($̂ OOÔ X year)for chemical costs and anobber clarifier and

sludge transportation system.

Individual Contributors

Samples taken during the flow measurement study and the neutral-

ization experiments were analyzed for pH, metals, solids and chemical

oxygen demand. The average results of the measurement of the chemical

oxygen demand and the suspended solids analysis have been listed in Tables

;.. The data has been tabulated in Appendix I. (Note Tables #27, 30 &31)

The COD values for Midwest Rubber appear unrealistic based on

21



TABLE #3

FLOW MEASUREMENT SAMPLES

Contributor COD S. S.

American Zinc

Cerro Copper

Mobil Oil

Monsanto

Midwest Rubber

Sterling Steel

Village

Edwin Cooper

Raw
Waste

(Ibs/day)

1,275
2,528*

8

73,876

1,277*

3U
2,186

20,136

Filtered
Waste

1,156

220

6.

U0,219

U02*

3U

1,3U6

5,790

(Ibs/da;

2,160

5,122

7

15,217

2,250

75
330

3,U1;0

* Not believed to be representative
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TABLE #U

LABORATORY STUDY RESULTS

Contributor

American Zinc

Cerro Copper*

Monsanto

Midwest

Edwin Cooper

COD

Unclarified Clarified
(Ibs/day)

2,780

6,820

13,600

1,700

3,020

3,U80

13,600

Not believed to be representative
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analysis performed on specific streams from their plant and knowledge

of the nature of their processing wastes. Later tests yielded much

higher values.

Cerro Copper's high COD values may be attributed to interference

in the test procedure caused by high ferrous iron concentrations.

This will be confirmed by using total carbon analysis for their waste.

The large variation in Monsanto's values may be accounted for

by the fact that the samples taken during the flow measurement study

were proportioned according to a previously measured flow pattern,

rather than to the actual flow at the time of sampling. Because

of the variations. in flow from the plant> flow proportioned samples

are the only way to get a realistic idea of the amount of contaminants

discharged.



EXFERBEOTAL PLAN

In order to evaluate to what extent the Village Waste Stream

is amenable to biological treatment a number of batch treatability

tests were run using an acclimated activated sludge. With the in-

formation gained from these tests continuous feed experiments vere

conducted.

KINETICS

In most biological vraste treatment wystems sufficient oxygen

is maintained so that the reaction is independent of oxygen concen-

tration .

BOD + 02 + biota-*C02 + H20 + (more biota)

The rate may be expressed as follows:

rate(-r) » K(BOD)n

A minus sign is used because BOD is being removed. The K factor

is a constant only under steady state conditions. It depends upon

the number of organisms and the temperature.

The order of the reaction can be determined only from exper-

imental data taken on the reaction. Both K and N values are. readily

determined from batch treatability data.



BATCH TESTS

Procedures

An active domestic sludge was obtained and acclimated for ap-

proximately two weeks to the Village waste as well as to pure com-

ponent mixtures. An aerated 2 liter graduated cylinder was used

as the aeration chamber with a magnetic stirring bar for agitation.

The raw feed was sampled and neutralized. The mixed liquor in the

batch unit was settled for 30 minutes and then a portion of the super-

natant drawn off. The neutralized waste was then added and the mag-

netic mixer and aeration started. Samples were taken at time 0,

4* t» !* 2> h, 6, 8, 22, 26 and 30 hours. BOD̂ , COD, TOG, suspended

solids and settling tests were measured at the selected times.

The batch units received the following feeds:

Unit Feed

I Paranitroanaline (6?0 ml of PNA
eolution. Theoretical COD~6?6 mg/L)

II Caustic Neutralized Unclarlfied
Treatment Plant Effluent (HjOO ml)

IH Caustic Neutralized Clarified
Treatment Plant Effluent (IhOO ml)

17 Paranitr ophen ol

V Lime Neutralized Clarified
Treatment Plant Effluent (ll;00 ml)

VI Orthonitroaniline

VII h Nitrodiphenylamine
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Resalts

Using the assumptions of:

(1) Completely Mixed Reactor

(2) Isothermal Conditions

(3) Constant Volume

(U) No Waste or Organisms Enter or Leave tha System,

the following design equation for a complete mix reactor is valid,

T - V = BOD0 - BOD_f
Q -rf

T « detention time (average residence time of a particle)

Q = Flow rate (volume )
(unit tine)

-p » K (BOD)n

V e Volume of reactor

From a plot of BOD vs. time a number of values of d(BOD)/dt

were determined. The rate d(BOD)/dt was then plotted vs. BOD raised

to some power.

Figures #32-liO in Appendix II show the results from the treat-

ment of the total Village Effluent in Units II, III and V. The

reaction appears to be second order from the plots of d(BOD)/dt vs.
P

(BOD) in Figures . The K values determined from these plots can

be used to calculate the theoretical retention time requirsd to reach

an effluent BOD level of 30 mg/1 in a complete nix reactor.

Unit Feed K T

II Caustic Neutralized 0.003U3 22.7 hours
Unsettled Effluent

HI Caustic Neutralized 0.00365 19,2 hours
Settled Effluent

V Lima Neutralised O.OOUh? 15.7 hours
Settled Effluent

27



The average of the three values is approximately 1? hours.

Because of the lack of higher organisms, low 'oxygen uptake rates,

and high COD removals relative to BOD^ removal, it is doubted that all

of the reduction in the organic content of the waste was due to bio-

logical activity. Air stripping probably removed a significant

portion of the organics. Experiments will be conducted during the

pilot plant study to determine the extent of the air stripping.

28



CONTINUOUS FLOW EXPERIMENTS

Procedure

A Busch unit was used for the testing with & Sigraa motor pump

to supply neutralized feed to the unit. (Note Figure #9) The volume

of the aeration chamber in this unit was approximately 3 liters.

The unit was seeded at two different times with an active

domestic seed.

Results and Recommendations

The results of the experiments at retention times of approximately

32 hours and 15 hours have been listed in Table #5 • The unit was

seeded twice but the mixed liquor suspended Solids did not build to a

level to allow wasteage. Solids were carried over..at times in the

effluent. Microscopic examination of the mixed liquor showed no

higher forms of biological growth. The average oxygen uptake rates

(ing/1 hour) were quite low which also indicated a low level of bio-

logical activity. The biochemical oxygen ddmand of the waste was

low with values ranging from 1U mg/1 to U2 mg/1. The effluent BODjj

level from the unit averaged approximately 10 mg/1 so that meeting

a BOD effluent criteria would be no problem.

The average COD removals are listed below.

Avp[if||Re tent ion Time % COD Removal Range Ho, of Observations

32 hours 33 19-kk 18

1$ hours 31.$ U;-U2 8

In Table #5 it was noted that COD removals of up to 155 mgA

were observed yet BOD levels were very low with no recorded values

29
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TABLE #$

CONTINUOUS BIOLOGICAL TREATMENT DATA

Date

3/ 2/71

3
4

5
6

7
M 8

9
10

11

12

13
14

16

18

19
20

21

Retention
pH Time (Hr)

32
21

7.8 45

7.6 34

7-5 27

27

7.9 28

8.2 25

8.2 23

. 28

8.3 30

29

Settling Op
Test Uptake

(m/T/1) (mg/l/hr

140

220

130

130

120

120

120 5.0

95 2.4
120

80

80 2.4

MLSS

2,370

2,990

1,880

1.870

1,760

2,000

1,690

1,830

BOD
% (mpyi)

Vol. Feed Eff

81

74

69

73
71

73
72

63

PHENOL COD
(mp/1) (mg/1)

Feed Eff Feed Eff
249 166

272 201

6 1 266 216

7 374

6 250 297

. 7 282 208

6 1

6

6 1

336 181

188 212

259 145

212 165

212 149

272 212

201 146

189 125

196 106

%
Removal

33
26

19
-

0

26

46

0

44

22

30

22

27
34

46

ZINC COPPER
(mp:/l) (mp;/l)

Feed Eff Feed Eff
34 2.7 1.4 ^0.1

25 1.1
5.6 <0.1

6,3 <0.1
46 6.3 1.2 <0.1

40 6.1 0.6 <0.1

34 8 0.9 <o. i ,
40 0.6

34 13 0.7 <0.1



TABLE #5

CONTINUOUS BIOLOGICAL TREATMENT DATA

Settling
Retention Test UptSko MLSS

BOD

Date

3/22/71

23
24

25
26

27
voro _

28

29
30

31
4/ 2/71

3
4

5
6

7
8

j>H Tine (Kr) (wv'l) (mp/l/hr)(mr/l) Vo!

7

7

7

7

7
8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

.5

.9

.6

.9

.7

.1

.2

.2

• 3
-3
.4

.1

.1

.1

.2

.1

.0

31
29

30

32

30

30
36
42

32

17
16

15
13
19
15

70
80 ;

170 •

140

120 .

80

70

80

70

50

50

50

•50.

50

45
45

1

2

2

0

1

1

1

1

2

2

2

1

1

1

2

2

1

.0

.1

.0

.9

.2

.6

.2

.2

.0

.4

.4

.8

.8

.6

.4

.0

.6

1,
2,

2,

1,

1,

1,

2,

1,

1,

1,

1,

1,

574
780

150
720

850

450

090

970

290

150

970

430

960

160

350

69
70
72

77
62

71

65
66

62

54

71
23
90

75
65

42 10

27 2

17 10

42 16

37 18

40 32

39 10
40 8

24 14

14

15
14

28

15
19
32

3
5
2

1

5
5
5

PHENOL COD
(nr/1) (mr/1)
^eed L'ff Feed Eff

275 186

210 135
204 165

246 163

258 179

232 955
- 172

224 126

215 142

228 4̂ 7

192 169
204 122

208 125

193 106

201 166

198 170

200 136

Removal

32

36

19
34

30

0

-

44

34
0

12

40

40

45

17

14

32

ZINC
(mfT/1)

COPPER



TABLE #$

CONTINUOUS BIOLOGICAL TREATMENT DATA

Settling 09 UOD PHENOL COD ZINC COPPER
Retention Tost Uptake MLSS % (rap/1) (r»r/l) (mp/l). . # (rap/1).. . ...

Date £H Tine (Hr) (mp/1) (nr/l/hr)(nr/l) Vol. Food Eff Feed i:ff Feed Kff Removal Feed I-.ff Food t".f£

V12/71 8.1 9 45 1.6 2̂ 0 140 42

13 8.1 23 45 1.2 204 160 22

14 8.1 40 4.0 116 140 0

16 8.1 20 4.8 . 166 183 0



over J>0 mgA» This indicates that either air stripping rather than

biological degradation was the mechanism by which the organic con-

stituents were removed or that the BOD^ reading of the influent is

inhibited by a component such as chlorine. Investigations will be

conducted during the pilot plant run to determine the extent of the

air stripping and the inhibition by chlorine.

Essentially no color removal was achieved at either retention

times as was expected from the results of the batch treatability tests.

Phenol levels of approximately 6-7 mg/1 were recorded for the

influent to the biosystem. Effluent levels did not drop below 1 mg/1

which is 10 times the proposed effluent criteria.

Influent concentrations of metals varied from 25-U6 tngA for

zinc and 0.6 to l.U mg/1 for copper. Effluent zinc levels varied

from 2.7 to 13 wg/1 and copper < 0.1 mg/1.

Researchers have reported activated sludge systems receiving

copper concentrations from O.I; to 25 rag/1 exhibiting metals removals

from £0 to 79$. The maximum concentration of copper that does not

have an effect on treatment efficiency is considered to be 1 mgA? (l)»

Zinc fed continuously in concentrations ranging from 2.1? to

20 iag/1 reduced the BOD removal efficiency of activated sludge systems

by 2%. The maximum level of ainc that will not produce a significant

effect on treatment efficiency was indicated as being> 2.$ and <10

ngA» A 160 ng/1 slug dose of zinc lasting for h hours caused a

serious reduction in treatment efficiency for about 1 day. Seventy-

four (7lj) to 9$% of the zinc was removed by the activated sludge system (l),

Synergisn of course must considered. Government reports show

that a combination of four netals (Cu, Cr, Ni, Zn) with a total

3U



concentration of 8.9 mg/1 had no effect on the overall efficiency

of a pilot plant activated sludge system (i),

The total levels observed in our system for copper and zinc

were as high as U7 mg/1 so that it is fairly certain that this did

affect our system.



ACTIVATED CARBON TREATMENT

Justification for Considering Activated Carbon Treatment

(1) The BOD/COD ratio is very low and there is a question whether

or not a viable biological system can be maintained.

(2) High chlorine levels in the waste may prevent sustaining a

viable biological system.

(3) Many components of the wasts including some phenols and the

color bodies are not biodegradable. The phenols will have to be

reduced to a level of 0.1 ppm and this will probably be impossible

by biological treatment. Very little color removal is achieved

through an activated sludge system.



To date no color effluent criteria has been set by the Illinois

Pollution Control Board. Technical Release 20-22 - Second Edition,

dated April 1, 1968, states that "All facilities for the treatment

of municipal wastes, industrial wastes or other wastes as defined

on page U shall provide for the following: ...(c) Removal of color,

odor, or turbidity to below obvious levels."

The Illinois Sanitary Water Board Rules and Regulations SVJB-13 -

Water Quality Standards - Mississippi River Between Illinois and

Missouri states that "There shall be no color that will cause sub-

stantial visible contrast with the natural appearance of the water."

Standard Methods (2) (page UU5) describes the color of an industrial

waste as the color of light transmitted by the waste solution after

removing the suspended material. The color of the filtered waste

is expressed" in terns which describe the sensation realized when

viewing ths waste. The hue (red, yellow, green, etc.) of the color

is designated by the term dominant wavelength, the degree of bright-

ness by luminance, and the saturation (pastel, pale, etc.) by purity.

Theso values are best determined from the light transmission charac-

teristics of the filtered waste by means of a spectrophotometer.

In evaluating the color problems it is necessary to examine

the possibility of indicator action. Many colors behave as acid

base indicators in which case a change in pH may alter the hue or

change the intensity of the color. Nitrophenols are known to exhibit

a change in color with pH.

A sample of the Village of Sauget waste taken on March 1, 1971

was evaluated for colrr levels at pH's from 1.7 to 11.1. The data
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have been listed in Table #6. The color appeared to change from

a pale yellow at a pH of 1.7 to a dark yellow at a pH of 11.1,

(Note Table #6)

TABLE #6

pH 1.7 3.2 5.8 7.3 8.7 11.1

Dominant
Wavelength $7$ 572 568 572 572 573

Purity 22% 2h% 302 Uk% UU3 UU*

Hue Yellow Greenish Greenish Greenish Greenish Greenish
Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow

For routine analysis of color the APHA method using sodium

chlorophlatinate was used. The sodium chloroplatinate solution has

a yellow hue which is essentially the same as that of the waste.

Numbers reported are "true color". That is the color of the water

from which the turbidity has been removed.

Robert Schleuger of the Illinois EPA in Collinsville was con-

tacted concerning a definition of "below obvious levels" and he dir-

ected us to Mr. Carl Bloragren of the Illinois EPA Standards Division

in Chicago. Blomgren gave us information on various levels of color

in bodies of water in the state and said that from the Pollution

Control Board's past actions he would guess that the color criteria

for effluent discharges would be the same as the stream quality

criteria. Listed below are data Bloragren supplied as well as readings

from the East St. Louis Interurban Water Company's files.

Lake Michigan - Average APHA = 5

Maximum APHA » 15
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Little Calurcst River SWB-7 Rule 103

True Color Annual Average APHA 25

Maximum Daily Average APHA 50

Mississippi River above East St. Louis - True Color

January 3, 1970 Maximum APHA 32

Minimum APKA 2?

April U, 1970 Maximum APHA 25

Minimum APHA 23

August 1, 1970 Maximum APHA 22

Minimum APHA 12

November 7, 1970 Maximum APHA 28

Minimum APHA 23

Federal Drinking Water Standard - APHA <10

If the Pollution Control Board does not make a ruling on color

and the present rather nebulous quality objectives must be met, then

undoubtedly a zone of mixing Trill be defined for the outfall and the

color measured at the outer boundary. It is Blogren's feeling, how-

ever, that no zone of Eixing will be allowed.

The Eaxiraura dilution at low river flov^ assuming complete mixing

vould be approximately 0 36 x 10 gFM » 2.060. This dilution
0.0175 x 10° GEM

figure of approximately 2,000 means nothing in the real life situation

and the amount of dilution which will occur within perhaps 600 feet

of the outfall must be determined. Listed below are the APHA values

for the effluent from the bench scale continuous bio unit at different
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dilutions with tap water (APHA <10) *

Dilution APHA Units
Neutralized Feed

Effluent — >500

Efnuent 10/1 2£0

Effluent 25/1 80

Effluent 0̂/1 hO

Efnuent 100/1 20

Because the river water has an APHA value of >20 and tap water

is less than 10 units, the dilution of the effluent at the given .

distance defined for the mixing zona will probably have to be

approximately 200/1 -



ACTIVATED CARBON

Experimental Plan

Activated carbon does not define a specific chemical entity

but isj. instead, a generic name for a class of substances.

Because of the specific affinities that exist in liquid systems

and the variations in properties between various commercial grades

of activated carbon, it is necessary to screen available forms.

Granular carbons are usually compared by contacting the waste

with pulversized granular carbon because equilibrium is reached so

much more rapidly.

The best carbon, as indicated by the Freundlich isotherms, is

then tested further in the laboratory. Small-scale continuous-

column tests are run to determine the method of operation for the

larger pilot plant system.

Batch Tests

Procedures - Pulverized granular carbons which pass through

a 325 mesh screen were contacted with the waste and samples

taken at various tine intervals in order to determine to what

extent equilibrium had been approached. The pH of the solution

was neutral. The sane solution was used for all of the tests.

Chemical Oxygen Demand and Total Carbon measurements were

made and a visual examination for color removal.

Agitation was accomplished with magnetic stirring bars.
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Comparison of Carbons - The degree to which adsorption will

occur and tbo resulting equilibrium relationships have been

correlated according to the empirical relationship of Freundlich:

§ - K cl/D

X » units of impurity

M • weight of carbon required to remove X

C •* units of impurity remaining in solution
at equilibrium

K, n • constants

Rewriting the equation in logarithmic form \TQ have:

log(|) = log K + i log C

The results of the batch tests have been tabulated in

Table 7 and shown in Figure #10.

At the point in Figure 10 where C « Co (Co a the concen-

tration of the untreated liquid) the quantity of the impurities

adsorbed per unit weight of carbon is the equilibrium value

for the carbon. Ideally, this equilibrium condition exists

when a granular carbon column is totally exhausted.

In order to estimate the quantity of carbon needed for

the plant process, a scale up can be made using the relationship:

X-

where H « quantity of carbon which will be required to

obtain desired purity in the waste water

C0 «= initial concentration of impurities or color

In the process liquid.



TABLE #?

FREUNDLICH ISOTHERM DATA

C

0

9

18

21

27
29

31
4o

c

20

20

20

23
27

33

C

27

27
26

30

BAR CO

X

61

54

43
40

34

32
30

21

NUCHAR
X

40

40

40

37

33
27

CALGON

X

33
33
34
30

CARBON

M

50,000

25,000

10,000

7,500
5,000
3,750
2,500
1,300

CARBON
M

50,000

25,000

7,500

2,500
1,250
750

CARBON

M

37,500
12,500
7,500
2,500

4̂ 10-3
1.22

2.16

4.3

5-34

6.8

8.54

12.0

16.2

C

21

23

25

28

32

35
39
44

LAND

X

39
37
35
32
28

25
21

16

CARD

M X/fox 10-3
37,500 1.04

12,500 2.96
7,500 4.2

3,750 8.55
2,500 11.2
1,250 20.0

750 28.0

250 64.0

PITTSBURGH CARBON
X/M
x 10-3

0.8

1.6

5-35
14.8

26.4

36.0

X/M
x 10-3

0.88

2.64

4.54
12.0

c

10

19
22

30

X

50
41

38

30

-

M X/M
x 10-3

37,500 1.33
12,500 3.28

7,500 5.1
2,500 12.0

•
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» maximum allowable concentration of impurities

or color in process liquid

= quantity of impurity adsorbed per unit weight

of carbon

There is a question as to exactly what value to give Cf

because color was completely removed at total organic carbon

levels below UO mg/1 but the level of the phenols is not known.

M " 60 - hO rng/1.
21 x 10~3

M « 0.95 x 103 mg/1
M - (0.95 gni/1) 1 Ib U.785 1 10 Ibs carbon

x hSk gra x 1,000 gal c 1,000 gal waste

Effect of joH on Adsorption

Because of knowledge of the composition of Village waste a

definite variation of organics removal was expected with pH. A

brief explanation will be given below concerning pH effects for

certain color producing bodies..

With a change in pH organic acids or bases are converted to

the less adscrbable, more soluble, salt form. The more affinity a

substance has for water, or the greater its solubility the more dif-

ficult it is to pull out of solution.

The solubility effects may become important in removing certain

color bodies fron the Village waste stream.

The main color producing bodies in the Village waste include
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paranitrcaniline (PNA), orthonitroaniline (OKA.), and U-nitrodiphenl-

amine (U-KOPA). The chemical structures have been shown below:
H

NHg OH OH I(K fi (V°2 cz>-« -<!>»,
^ ^ \'m2 N02

FNA OKA FNP ONP U-11DPA
Amine compounds are basic, f orra hydrogen bonds with water, and

are very soluble in acids and relatively insoluble in alkaline systems.

Phenolic compounds are acidic which roeans formation of salts

in alkaline solution and therefore higher solubility.

Differences in solubility also exist between the same compound

with different positions for the nitrate group.

FNP exhibits intermolecular hydrogen bonding as shown
0 0-- -H—0

Hydrogen bonding with water leads
to relatively high solubility
in water

PUP ONP
Melting Point 279^ SlS9c

Solubility 1.6gra/LOOml 0.2gnAOOral
(2o°c)

ONP exhibits intramolecular bonding or chelation. This type

of bonding raeans a lower solubility in water because of less

hydrogen bonding with the water molecules,



Because of the differences in solubility, PNP should be removed

preferentially to ONP.

OKA. and PNA. exhibit similar differences in melting points because

of the position of the substituted group:

FKA. ONA

Melting Point 1U8°C 71.5°C

Solubility 0.08 gra/100 gn Insoluble

Darco carbon was used for the batch contacting at different

pH's with a contact time of £0 minutes and a loading of 1 gm/1 of

carbon. Color removal was essentially complete at all pH values

tested below 11. The maximum COD removal occurred at a pH of approx-

imately 7 as shown in Figure #11,

Isotherm data from pulverized carbon may not be very reliable

for predicting carbon requirements for several reasons. One is the

inability to completely exhaust the granular carbon in the column

and the second is the fact that a faster rate of adsorption is real-

ized vith the powdered carbon tbrj. with granular. These factors

vould tend to indicate a carbon requirement lower than that vhich

would be required for treatment in continuous operation.

These observations would tend to discourage one when looking

at 10 lbs/1,000 gallons as being perhaps low because, to be economical

one would like to be below h Ibs/ljOOO gallons. Correspondence vith

one activated carbon manufacturer, however, has indicated that they

have little faith in isotherm data and carbon capacity may actually

be higher than indicated from the isotherm data. They gave no ex-

planation for this phenomena but did indicate that this had been

the case in several of their studies.
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Testing results based on one composite sample nay also

yield unrealistic results.

Proceduro

In Figures 12&13 the bench scale down flow columns for Tests #1

and #2 have been shown. The carbon used was Darco 8x35 Mesh granular.

The carbon was dried, weighed, slurried in hot water and then loaded

into the columns. The fines were backwashed out of the column and

the backwashed and drained bed depth was measured. The 1.75" IB

column, (O.li;6 feet) had a cross sectional area of 0.0168 feet^ and

a bed depth of 1.63 feet. The bod volume was 0.027U feet^ or 0»20 gallons,

Results

The flow rate for the first experiment started at 3.1 bsd

volumes/hour but dropped down to 2.0 bed volumes/hour because of

problems with the equipment. The flow rate at- 3.1 bed volumes/hour

was approximately 0.63 gal/hour or UO ml/minute. In Table #8 the

Feed and Effluent COD, phenol and color levels have been recorded""

the values are plotted in Figure #11; . Breakthrough for color was

taken as the point where the APHA value of the effluent reached 30

units and this occurred after 70 gallons of waste had been passed

through the 271 gms of carbon. The COD level at that time was

approximately 110 mg/L> which represented a 5>0-6o£ COD removal based

on the average feed COD level.

Because of the change in the florr rate, the test was stopped

shortly after the breakpoint and the final capacity of the carbon
r

was not determined. The capacity up to breakthrough will be calcu-

lated for a comparison with the isothern data.

U9



1O X 10 TO THE CCNTIMKTtH 46 IBIS
!• X (I CM.

KKUPPM. • «••«« CO.

•••••••••••••IS •••••••••• •••••«•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••»•••••••'
• •••!••&•••••••••«•••••••••••• •••••*•••••••••••••• »•••••*•••••••••*••••••••••••• •••••••••••••••••••» !•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

••^•••I«! ••"•••••• •*• ••••••••••••••••• •••»•••••••••••••••••••••••••••••••••••*•••••••••••••••••*•• •••••••••••••••••(•••••••••••••••••••••••••••••!!ii!*!!!!!!!(!Z«^
••••S!«i!!*!!S!}«S!**!!!!!!!!!*!!!!*!*S!!*S!!!»!{!!!!iiiS*'!̂•••M •••••••••••«•••«••«•••••••••••»•••••••••••••• •••••••••••••••••••!••••»•••«• *••••*••«• ***** ••••••••••••••••••*••••••••••«•••••••••• ••]•• ••••••••••••!!!••••• !••••••••• ••!•• •••••••••••••!••••*•••• ••••••*•••!••••«•••• •••••**••• *••••••••••*••••••••••••••••••••••••••••••••••(••• •••••••••••••»•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• §;••• ••••;••••• ;•;•••••••••• •••••••••••••*••*••••••••••••••••«••••••••••• ••••• ••••••••••••••*•••••••••••••••••••••*•••*••••••••• ••••••••••••••••••••)••••!•••• •••••••••••••••••••• •••••••••• •»•*»••
••••••••• • ••••••»••••••••••••••••• ••••••••••••••*••••••*'•*• ••••••••••••••?••••• ••••••••••••••••••••••••••••••»••••••••• •••••••••• ••••••••••••••*•••••••••••••••••*••••••••••••••••••»••••••••• i *•••••••• i •••••••!•••• •••!•••• • •••• ••••••••••••••• •••••! •••)•••••(••••••••• ii«Bi«fii«i !••••••••• •••*•••••• ••••••••••!••••!•••• •••!•••••• ••••!•••••••*! •«•»•• •••••«!•

•••••••••• ••*•••••*• ••••••••••••*••••••••••••••••• ••••••••••••!••••••••••••••••! •••••••••»•••••••••••••••*•••••••»•••••• •••••••••• ••••••••!• ••••••••••••!••••••• •••••••••]!•••••§!it ••••••••••••••••••••••••••••*••••••••••••••••*•• *••••••••• i •••••»••••••••••••• ••••*••••••••••!•••• ••••••••••••••••••••••••••••*» «••••••!•• ••§«•••••• ••!!••••• •••!!• •••••!•••••!•
i •••••••••••••••••3i •••••*•••• •••••*••••*••*•••••••••••••••• •••••••••••4>«» •••.«••••»••••••••••••••••••••••••••••••••••••••«•••••• »•••••••••••??*•* IB ••;•••••••*••*•••••! •••••»••
••••••••••••••••••••••••••••••' •••••••••••••••••••••••••••••••••••••*••••••••••••••••• »••!••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••II «•••••••••••••••••••*•••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••••I* •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I -,. .,.,.,_..-.._.....-.,.._...-._.._....•• • > •••••.••••»••••••••••..•_•••*••
••••••••*• •••••••••••^•••••••••-•l •••••(••••••••*•••••••••! ••••«•«•••••••* ••••••••••••••••••••••••• «l»4**>*>* ••••*••••••••••••*•• •••••••••• • ••»«!.•••• ••••••••••••••••••••••••••••• ••»•••••• ••••••••••••••••••••i • ••'-••••••••••••• •••••••••• •••••••••••••••••••• •••••••tea ••••••*•*• •••••••••••••••••••i •••••••••• ••••••••••(••••••••••••••••••I •••••••••* •••*•*••
• •••••••••••••••••••••••••••••I •• • ••••••••••••••••••••••••••••«•••«•••••••••••••••••••••••• • ••••• I. ••••••••*«•••••*••••«•••••••••. ••*••••••«•• •••••• •••••••••t ••••••••••••••
• •••••••••••••••••••••••••••It J>-«« • •• •«•••••••• ••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••l» |. •••••• •••*•••••• •••••••••••'•hi ••••••••••..••. -- —— _,-- ——— -n- .!•••• ••••••••
••••••••••••••••••••••••••••••-~ ••••••• •••••••••• •••••••»•••••••••••• ••»••••••« •••••••••• •••••••••••••••«•••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••*•••••••••••••••••••• • **••.••'•
• ••• ••••••*•••••••••••••••»••! ««i ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••{•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••» ••••••••••••••«••••• •••••••••• • ••••••»•• |d*MM>
• ••••••••I •• III ••••••••••••••• i • • •••••••••••«•••••••••••••••••••••••••••*••••••••••••••• • •••• • ••••••*•*•»»-•••*•»-•»•• ••••••»•••»--••*•••••••••••••*•••••••••••••••••••••• -
•••••••••• •••••••••• •••••••*••!•! •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••' • •••&••••••••«
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••M •••••••••••••••••••!•••••••••'•* . ••••]•••••••»
• •••••••••••••••••••••••I *••• * *' ••»•«•••••••
••••••••••••••••••• •••••••••••(!••• ••€•••••! ••••tn«»«tBk«*«ll«ll««|«c««(k..a*B* >•••••••••••••••. . - ••»• •••••«••
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I •••••••••••••••••••••••••••••••••••!•••••••••{•••••••. •• **•£••••••••*

••*•••*•»• •••••••••••••••••••• •••••••••••••* !•••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••• !•••!••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*»•••••••••• ••••••••
• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I ••••• ••••«•••*• ••••• •••••!••••••••• ••••••••••••«•••••••«••••••§•••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*•••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••••••••*••••••!••• !•••••••••*•••• •••••**••• •••••••••I ••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••»•••••••• f ••••*•••• •••••P«»l» •••••»••••!••••••••• ••••••••
!•••• •••••••••• ••••••••••••••••••••••••• Ilil •••••••••••••••!•••• •*••• !••••••••••••••••••• •••••••••• •!••*»•»•• ••••••••!• •••••••••••!•••••••• !•••••••• •••••••••••••••••••••••••••••
•••••••••I «•••••••••!••••••(• I •••••••••••••• ••••• ••••••••••!••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••*•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*•••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••*•«•• ••••••B*l»t*«»*««»l«i«»>* ••••••••• !••••••••• •••••!••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••«•••••••* ••••••••••••••••••
••••(••••*•••••!•••• •••»•••«••»•*•••••••!••• !•*••••*••••••• •••• ••••••••••••••••••••••••••!••••••••••••••••••• I ••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••«•••••••*•••••••••••••••••••••••• !»••*•••••••• •!•••••••••• !••••••••• *•••• •••••!••••••••••»•••*•••• •••••••••• •••••••••••••••••••••••••p«aa> ••••••••••••••••••••••••••••
• ••••••••••••••••••*••••••••••••••*••••••••• )••••• ••••••••••••••f|| •>••••••••••*•«•• •«•••••••••••&••••«!•• ••••••••••••••••••••*•• •••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••

• ••••••••• •••••••••• •••••••»•••••••••••••••• *••••>••••••••• •••••••••• •••••••••••••••••««••«•••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••P> •••
• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I !••••••••• •••••!•••••••••!••••••••• ••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••«•••••••«•*•»•••••••••••••(••••••••••••»••••••*•*•
• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I !••••••• I ••••••!••»•••••• ••••••••••••••••• ••••••••••*•••••••••••••••••*••••••••••••*•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
• •••••• ••••••••••••<•••••••••• •••••••••••»- •»•• I •••••••••••••••••••••P«*« •••!•*•••• •••••••••*•••••••••••••••(••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*••••••••••• ••••••••••**••••••* t« ••••••••(••••••• •••* *•.•>*• i •••••••••••••••••••• •••••••••! ••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••«•••••• •••••••?•• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
»>i! !••!••!••! •••!*!•••"•••• •! •!•*"••!• •!. ?•••••' '**"-!"!!* "55 •! *•••* •«••!!!!"• ••!•••!!•! •!!••!!•!!••••!!•••• ••••••••tl ;•••••••*• •••"•••••••••••••••••••"••»"•«•••••••••••••«••••
••••••«••• I •••••••••••••••••••••••••••••!••»_. _.-_•••.. •^•••••••••P* •••••••••••••••••••»!• •••*••••••••••••••••••••••••! •••••••••••••••••*••••.«•••••••••••••••••••••••••*•••••.
I ••••••••••••••••••«••••• I ••••••••••••••!• ••••••••l«l*««k •!*•••••••• !••••••••• ••••••••!••••••••*•••••••••••••••••••••• I ffl •••••••••••*••••••••••••••••••!•••••••••••«•• ••••••••
!»••••• ••(•*••••••••••••••••••••••••••••••••••••••!•• mmimv i *••••••••( jibBi •••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••• 1 •••••••!••••• iaaai ••••!•••••••••••••••••••••••••••••••••
••!£>••••••*!•••"• •*"••!! ••••!!• •«!••••! •••••••••• • • • • D i i f : - •••! •]!•• !•••!!• S! *•!••! ••!!!••!!!•!!!• ••••!•!•!•*!!!•!•!!• 9 «""••• ••SSS3S!!* •••!!••••• ••!•!•••!« ••••!•!••••!•••••!• ••••••••R )••••• •••••••••••••••••••> *•« • ,..•••••»•••• ••k>. «•••*••••• •••••p !•••••••• •*••••••*•• !*••••••• •••••••••••••••• •• i •••• •• •••&«••• ••••r •••••••]•• •»•••••••••••••••••••••••••••••• !•••••••• •*!•*••••••••••••• *«i •••!••••••••• ••••••••• ••!•••*]•••!•••• ••••••••! ••••••••••! •••••••••(! ••••••••I * •••' §•*•••••••»•*• <•*•*••••!•••••••••••••••••••»••••••••• ••••• ••••••••••••••!•••• •••••!•••• .j«iLii«i«Bii»*ti* ••••«••!• •••••••••*••••!• *••••••••• !••••••*•« •••••••••• ••••• ••!•!• • i . !•*• ••••• •••k*«*.i« ••••••••••!•••**•••• ••••»••••••••
• •••••••tl t ••••••••* ••••••••••••••• ••••! •••..•••••«••• •••*•*••••••• •••*•••!••*• •••••••••••••••••»•••••••••••••••••••••• I ^•'-••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••{•••••i •••••••••* i •••••»••• «•••-•! ••••••&•!••••• •••nil •••••••ii •»•••• i >•••••• •••••!•••• •••••••••••••••••••3 •••••* i . . •»••••••• •••••••••»••••• ••••••••••••••••••••(•••••••
•••••••••••••••••••*•••»•••••••••••*- mJ '.••••••••*•»• •••••••••••••«• •••••••••• I •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••* l«d ••«•••• ••••••••••••••••••••••••••*•••••••••»*•*•••••
••*«•••••• ••••••••••*••••••••• »!••-> •( •••••••••»••• •••••••••••••••••••••••••(••••••••••••••••^••••••••••••^•••••••••* «.• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•»••••••••••••••••• •••••••••• * ••!• •).*-••••••••••• •••«••••••••••]••••••••••§••••••«••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••« •••
•••«•••••• ••••••••••••••••••••• .••.-••!••••••••••«••• ««••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(••••* •••••»«••••••••••••••••••••*••••••••••••••••••••«•••••••
• • •••••••• •«•••••••«»•••••••••» ••• • ->•! ' . !••••••••• ••••§••••••«••• ••••••••I] ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••r •(••>••• •••••••••• •••••••••• •••••••••• ••••••••••••••••••
• ••••••••••••••••••••••••••••••••••i ••( •••••••••*••• •••••(••••••••(•••••••••{••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I ••••••••»••••••••••••••••••• •••••••••! •••••••*••••••••••
• ••••••••••••••••••• •••••••••!•. •• >•* ••••••••••••• ••••• I ••••••••••I«*l •••••! •••••••••*••••••••••••••••••• (••••••••* I !••••••! •••••*•••• !•••••• ••••••••••••If ••••••••• ••••••••
!•••••• •••*••••••••*•••••••••• *••. -Btl •---- ••••••••• ••••••••••••••••^•••••••••••••••••••••••••••« •••••••••••••••••••• I ••••••••••••••••*•••••••••••!•••••• •••••••••••••••••••••

• ••••••••• *••••••••!»• ••••••••^« ••.•''•«•«...••••••••• ••!•••••••••••• *•••••••••••••• •!••• •••••••«••••••••••••••••••••••• *••••••••••••••••• •••••••••• •••••••••(••••••• •••••••••••
!•••••»••••••••••••• ••••••••ir «••-».. •* ••••••••••••• •••»•»•••• ••••!!• • •;•••••!••••••••• ;••••••••••••••••••• *••!•••••• | •••••••••••••••••••••••••••• ••••3 •••••••••••••••••••••••
!•••••••«• •••••••••*•«••••*•••...•• IBk.*! t -*--••••••••• •••«•••••• *•••*•••••••!•• •••••«•••• ••••••••••!••••••••••••••••••• 1 •••••••••••••••••• •••••••••• •••••••••«••••••••••••••••••
!•••••••••••••••••••••••••••••••••••-••••••••••••••••• ••••••••«••••••*••••••••• ••••!•• ••••••*••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

!••••••••• •!•••••••• >CSi! ••!••*•••• '• .II "*"!••!•! t!S* •••!!!!!•!••!!•*•••!•!• !" •••!••••!••••••••!•• !•••!!!!•• •!•!•!•]••} !!!!••!• !!••!•!!•• !!•••!!••• •••••••US!!!!! •••!•••••••••
• ••••• •••*•••••*•••! !••••••••• •••••••••> •••••••«•»••• •••«••••••••••• i ••••••• ••«•••• ••••••••••••••• ••••••••••!••••!••••• ••••••« •!••••••••• •••••••••••!••• •aiii ••••••••••••••••••
• •••••• »•••••••• •••*!•• •••••••••••• ••••> L ••••••••••••• •••••*••••••••• •••••••!•! •••••••••••••••••••• •••••••••••••••••*•• i •••••••• ••••••••••••••••••••••••••••'•••••••••••••••••iBi
••••••••••••••••••••••••••••••••••• I. •!••••••••••»••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
••••••••••••••••••••••••••••••••••• !•! *••••••••••••• •••••••••••«•••*•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••»••••••••••••••••••••••• ••••••49«» ••••••••••••••••••••••••••••••••!••••• !•••••••••••••<( •••! '....••••••••• •••••••••• •••••(••••••••••••••••••i ••••••••••••••• •••••••••••••••! •••••••••••••••••••••••••!•• •*•!••«••••••••••••*«•••••••i ••••••••••••••••••••••••*••••«••••• . •• ••••••••••••• ••••!•• ••••••••••••••••••••••••••••••(••••••••••••••••• •• •!•!••••• ••••••••!•••••»!!••••!!!•!••••••••••• •••••••••• •••••••••••••••• •••••••••••* ••••••••••»••••..••! .---•••!•••••• •••!•••••••••••{•••••••••••••• itt •••••••••»••••••••••••••••••••••« •••••••••••••••••••••••••••«•••••••••! ••§•• ••3»* •••••••••••*•••«•• i«i*i*i«B« •••••••••••••••>.. •!••••••••••«••• •••]••••••••••••••••••••• ••(••••••• *••••••*.•••••••••.•••••*;*.;.••• *:•••••.•••••••••••••••••••••••••••••»••••••••••••••••••
• ••••••••••••••••••••••••••••••••••I, '•! •••••••••••••• •••••••••••••••••••«•••»«•••••••••• •••••••»••••••••»•• •«••••••••• «•••••«•••••••••••!••••••«•••*••• •••••••••••••••!•••••••
!•••• •••••••••!••• ••{•{••••(•••••••h.««f •.„..••••••••• ••••••••••••••• !•»••••••• •••••••!•• •••••••••• ••••••••••*••••••••• I •••••••••••••••••••••••••••••••••»•••»••••••••••••••••••
• •••••• ••!•••! ••••!*•• •••••••••••••!. «i •••••••••!••• ••••••••••••••• *••••••••••••••••••• ••••••••(•••••••••••!••••••••• • •••••••• •••••••••••••••••••• •••••••!!• •••••••••!••••••••!••••••••• !•*••••••• !•••••••••»•••••> ••!>«•••••••••••• •••••!••••••••• •••••••••••••••••••• ••••••••••••••!••••••••••••••• i •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •• ••«•••
• •*•••••••••••••••••!••••••••• •••••---•! ••...••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*•• ••••••••••!••••••••• I •••••••*••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••]•••••
•••«••••••••••••••«••••••••••• ••••• •••»••>••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••(•••••• ••••••«••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••[•••• ••••••••*• •••••••••••••••.•.•! '••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••• t«««3 ••••] •••••••*•• !•••••••••••••••••••• ••»'•••»• -»•••!. •••••••••••••;!•!•••••!••••••••• ••••••••;••?•••••••••••••;•••»••••••••••••• ' • •' • ••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••• ••••••••ii •••••••*•• •••••••••••*••••••••* ••••••••• i »••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••;••*••••••«»•••••«••••••••••••••••• i k t a i * ---••••••••• ••••••••••••••• •••••••••*•••!•••••••••••••••• •••••••••• (••••••••• •••••••-• •••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••
•••*•••••••••••••••••••••••••••••••» • •' ••*•••••••«••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• !•! ••••••• i i ••••••• •••••••••*••••••*••• •••••••••••••••••*
••••••••••»••• ••••••••••••••••••••-. •! •••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••!••••••••• •••••••••!•••(•••«•• ,B •••!. , •^•^••••••••••••••••••••••••••••••••••••« ••••••••• •••••••• ••••!••••• •••••••••••••••••••! •....•••••{••• ••••••••••••••••••••••••• •••••••••• !•••••••••••••••••••••••••.••• .•••.••••.,. •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••« I •»••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••*••••••••••••••••••••••••••••• il • • ! * - * • •> •••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••!• •••••••••«••••• •••••••••••••••••••( t •*..••••••..• •••••••••••. •••••••••••••••!!••!••• *••••••••••••••!!!!. i!*;:;:::* •."« ,.,;;* jSSi!S55 1!!. !!!•!!.!!!!!!!!! !!!!!!•!!•!••••!!!
• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I !>...••••• | ••• •••!•••••• ••!••••••• ••••••»•••••••» •••••••••!•••••••••••••••••••• I .d«k._»ir •••••!• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
• ••((••••••••••••••••••••••••••••••••••I ••••••••••!••• •••••••••••••••(•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••i •••«.- j« < !.••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••»*•••
• ••*!••••• •••••••••• !••••••••• •••••••••! r. ...••••••••• •••••••••••••••••••••••••{•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••• «•••' •••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••
• ••••••••••••••••••••••••(•••••••••••••I • ••••••••••••• •••••••••••••••••••••••!• •••••••••••••••••••! ••••••••••••••••••••* ••••.. 41 ••< •••••••*••••••••• ••• l iMBBBB ••••• •••••••••••••
••••• ••••••••••••••• !••••••••• •••••!•••! t **»• •••••!••• ••••••••••••••• •••••••••••••ii««i«« •••••••••••••••••••••••••••••• • ••••. . •• . '•• ••••••••••••••• ••*••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••t •••••••••••••••••••! •••••••••••••• •••••••••••••••*••••••••••••••••••«•••••.••.•••••••••••••••••••••» ••••! r,«- .^••••i»«**««>««*Bi««*«»«>««a*««B*««*«*»*«««a«
•••••••••••••••••••»»•••••••»••••••••••! ••••••••••!••• •••••!••••••••••••••••••••••••••••«••••••••••••••••••••••••••••••« ••••••«• •••••••••••••••••!»••••••••••••••••••••••••••
• •••••••••••••••••••••••a •••!• •••••••••! r ....••• •••••i •••••••••••••••••••• •••••••!•• •••it • •••••*«•• ••••••••••••••• •••••• •••••••• ••••••••••••••••••! •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •«•••••••!•••••••••• •••••••••! ••••••••••••• ••••••••••••••• •!••••• ••!••••• ••••»•!•••••••* •••••••••••••••••••3 3 •••••••!••• ••••••• •••9iS*«!i •!••••••••••••••••••••••••••
• ••••••••• i «•••••••*•••••••••• •••••••••i k •*••••••*•••• •••••!••••••••• •••••••••• •••••••••« ••••••••••••••••••••••••••••••• >••••••!••! ••••••••••••••••! •••••••••i •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I •••••••••••••• ••••••••••••••& *••••••••! •••••••••• •••*•••! •«*«••*•••••••••••••••; •••••••• --•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
• •••••••••f ••••••••• •••••••••••••••••••, •••••••••••••• •••••*•••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• )••••••«• . *••••••••••••••••• ••••••••••!•••••••••••••••••
• ••••••••• i«« ••••••••••••••••• •••••••••! r .„.«••••*•••• •••••!••••• f l l ff •••••••••••!••••••• •••••••*••••••••••••••••••••••• (••••••• •• ••••••• ••••• •!••••••••••••• •?•••••••• !••(••••
• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I ••••••••••••• •••••!•••••••••••••••• ••!•••••«•••••••*'--••-- ----•..«....»«•••»••( •••••••*•••••••••• ••••• ••••••••••••••••••••••••!••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I , ••-%••••••••• ••••(•••••••••• ••••»(•••••••••!]•*••• .•••••••••••••••••••••••» *•• •••••••• •••••••••• •••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••
••••••••••••••••••*••••••••••••••••••••••••••••••••••< •••••!•••••••••••••••»••• •••••••••• ».•••••••••••••••••• •••*••••••• ••••••••••^•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I •••••••••••••« ••••••••••••••••••••••••••••••«•••• •••*••••••••••••••••••••••>••• !••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••• ••••••••••••» it i •••••••••*••••••••! • ....•••••!••• •••••!•••• ••••• •••••••••• •••••••••• <••• •••••••»•••••*•••••••••••••••••••••••• •••«••••••••••••••
••••••••• •••••• •••••••••••••••••••••••! )••••••••••••• ••••*•••••••••• !••••!•••• •••••••••! ••••••.....••••••*.••••••••. •••••••••••• •••••!•••••••••••••••••••••••• t>««*«**i* ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••i i •*••••••••••• ••••••••••••••• t«*«i run •••••••••! •••••••••••••••••••••••••••[ JB ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
••••••••••»•••••••••••••••••••••••••••. ••*..••••*(••• ••••••••••••••• ••••{•••^••••••9»*»i !••••••••••••••••••• •••••••• !•»••••••••• •••••••••!••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••••!••••••••> ••••••••»•«••• •••••*••••*•••••••••••••• ••••••• ••! •••••••••• •••••••••• ••••••••*•*••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•«••*••••<••••••••• •••••••••••••••••••> *.*..••••••••• ••••••*•••••••• {••••••••••^•••••••i i> ••!••••( ••••••••••••••{••r ••«••!•••••••••••••••«•••••••••••!••••••••••••••••••••••••••
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••i , •••••••••!••• •••••••••••••••••••• ••••••••••••••I •(•••••••••••••••••••••••••• !•«••••••••• •••••«•••• (•*•••••••••••••••••••••••••••••••••••
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••i i —••••••••••••••••*•••••••••••••••••••• •••••i«aai ••«••••••••••••••••••••••••• «•!•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••) •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••.••it ••«••••••••••••••••••••••••, «•••••••••••••••••;••••••*••••••«•••• •••••.•••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••I* •••••••••i ••*••••••••••--.-•..••••••••••»••••••••• •••••••••! •••••••••••••••••••••••••••! ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••f ••••••••••••••••••*•••••••••• !••••••••! ••*••••••• •••••••••• •••••••••! •••••(••«• •••••••••••••••••r ••«••••••••• | •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
••••••••• •••••••• ••••••••••!•• •••••. I ••••••••••••!•••••••••••••••••••(••«•••••• ••{••••••! •««»•••••• !••••••••• •••••••>••»••••••••••••••••••••••••••'••«••••••••••••••••*•••••••••••
••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• It !••••••••• •••••••••••••••••••* !••••••••! •{•••••••••••••••••••••••••> ]•*•••••••••••••••••••*••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••» i ••••••••••••••••••••••••••••• !••••••••! *••••••••••••••••••••••••••. ••••••• •••••••••••••!( ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
••••••••••*••••••••••••••••••«•••••••••••••••*••• ••••••••••*•••••••••!••••••*•••••••••••• >•••••••• !•••••••••••••••••»••»•••• •••••••••••••••!••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••
••••••••••••••O«*l ••••••••• I ••••••••••*•••••••••«••••••••• I •••!•• •••••••••!••• •••••»•••• ••!•••••• (•••••••••!••••••( ••«•••• •••••••••••••••••••••••!• •••••••••••••••••••• ••••!•••
••••••••••••••*••••••••« •»••••••••••••• *••)••••• • • • • • • • • • • • • | •••••*••• •••••(!••• ]•••••••••• ••••••••••••••••••••••• lit !•••••• •••••••«•• ••••••••••••••••(•••••••«••••••••••••••••••••••• ••••!*• ••(•••••••••••••••••••••••••••••••••! !•••••• ••• i •••••• •••!••••••••* !••••••••« ••. -••-.•*.••••••••••••••••'••••••••••••••••• •••••••••! •••••••••••••!••••• ••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••.••,•••••••••••• *••••••••• I ••••••••••••••••••••••••••••• ]•••••••• •••••• ...**....................*•••••••••••••••••••••••••••••••:••••••• !••!•••••• ••••••••
"•••••[••••••••••••••••••••••••*•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*•••* •«••••••••••••••••••-•*••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••«••• I ••«•••••••••«•••••••••• *•!•••• •••••••••••••..•••••••....•••••••••••••••••••••. ••••••••••••••••••i«««i( )•• •••••••••••• •••••!•••! .«i. ••••••!•••••••!• !. ••••!.!•••••!••••• i!!!!?.**!!!**!**!!! •«•«••••S3. " • • • •<•••• • • • • • • •••••••••• •••••••• •••••••••• •••••••••• ••••• ••III*M« •••'••••«£•••••*•••••••••• i •••••••••. ,•••••••!••••••••• •••••••••• •••••••••••••••••••••(••••••••••••••••li!" ••••• ;"•••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••<•••••••••-•••• ••»••••••• ••o«it**« •••••••••• ••••••••••. . •»•••••) •••••••• i •••*••••••••*•••••••••••••••••*••••••••• ••••••••1̂ 2"*" ••••»•••••••• ••••••• ••••••••••• ••••*••••••• ••••••«••• •••••••!•• ••••• •••!«••••• t* ••*«••••••••• •••••••••• . • •••••••*•••••••••••••••••••!••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••^••••••••••••••M •••••••••••»•••••••••••••••••••••••• _.<••••••• *•••••••••«•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
••••••••• §»•••••••• •••••!•••• ••*(••••••••••••••• • ••••••••••••• • J»»»«t i ••«••• ill •••••••••« •••! •••••• •••••• ••••••••••••••«••••§••••••••••••••»••••••••• •••••••••••••••••••• !••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••^•••••••••••••••••••••••••••« •••••••••••••••••.«•••••••«••••••••••••••••»«••• •••••••••••••••••••••••^••••••••••••
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••If <•• •••••••••••••••••••••••••I* ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••....•••.•••*.••••••!••••••••.•••.••.,.!..•«...,•« !•••••••••••••••••••••••••••••• !••••• ••*••••••!•• *••••••••••••••••••••••••••••• ••••3 •••••••••»•••
•?**••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*»••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••«•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••«•••••••••• ••••••••••••••••••••••••*••••••S:::*: I!*:1:*:;* •!•••••••• •»•••••••• •*••••»•!• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••J»«i»« •••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••!••••••••• 1!^
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(••••••••••••••••••••••(•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
••••(••••••••••••• •••••••• •••! ••••••••• *••••••••*••••••••••!••••••••• «••*•••*•••••••••••••••••••••• •••••••••• •••••••••• •••••••••!*••••••••• !••«•••••• !••••••••• •••••••••(••••••••!!!:.!!!!!"!! I!!!1"""' •••••••••• •••••••»•••••••••••• ••••• •••••••••• ••••••••»• •*.••••••* •••••••••••••••. !•••••«•• •••••!. .....•••. •••••• ••••••*..•••••!••••.••••••.•••:••.••••••.
"'••••••••••••••••••••••••••••••••••••(••••••••••••••••••••••••••••••••^••••••••••« •••••!••••••••••••••••••• ••••••••••(•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••!!!!!!!!!!!!!!!! ••••""••••• •••••• •••••• ••••••••»••••••••••• •• ••••••!•••••*••• •»••••••••• ••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••!!!!!"!!!! !!!!!!!' •}* ••••••• ••• ••••••• ••••••••••••••• •••••••••••••• •••••• ••••••••••••• •••••• •••••• *•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*•••••••»•••••••••••••••••••••2!!*!!!!! !!!!!!!!!* •••••••••••••••••••• ••»•••••••••••• •••••••••• •••«•• ••••••••• »••••••••••••• •••••• !••••••••• ••••••••••• !••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
••••••••• •••••••••••••••••••• i ••••••••••••••«•••• ••••••••••••••••••••••••••9«a« •••••••••«••••••••••»•••••••••••••••••• ••••••!••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*•••S!!St!!iS>!55SSS5** •••••••••• ••••• •••••!••••••••• •••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••• ••••• •••*••••••••••• «••••••••••••••••••• ••••« •••••••••••••••••••••••••••••••••••*•••*•••!!Il5!!!f !* ••*•••••••••••• •••!•••••••••••••••••••••••• •••••••••• • • • • • • ••••••••• *••••!•••• •••••••••• i«ii«i*>«« •••••••••••••••••••• ••*•]*•• t* •••••••••• t ••••ii*ii ••••••••••••••••••
••'••••••••••••••••••I!!!!!!!!!!!** *'"'>!*""""""""IB"'**""**"">">*"*I*>"***"I'***'B'**^••;;••••• •••••••••••••••••••• ••••••• •!••••!• *!!!• •*!!* *!!!•!*••!*!! *•!•!•!,!!!!• •*!!] •••!!! ••••!••••••••••!!•*• **X!«* *'!••••**!"••'!!!!'!!!••••!! i!!!̂
"•'•••'•••••••••••••••••

•••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••

•••• ••••••••••••••••••••••••!••••• »••••••••••••••••**•••«••••••••••• ••••••••••••••••«••••••••••»•• ••»•••••••••••••••••••••••••••
•••••••»••••••*•••••••••••••*••••••••••••••••••••••* ••••••••••••
••••••••••••••••••••«••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••»•••••••••••••*••••»•••••£••*•••• t ••••»•••••••••••••• i»ji*i*»>t
••••!•••••••••••••••«••• ••••»•••••! •••••«••••••••••»•••••••••••••»•••••••••••••••••••••••••••*•••»•••••••••• •••••••••••••••*••••
••••*••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••• ••iviiaiii
•••••••••••* •(••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I
••••••»••••• . ̂ •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••l
••••••••••••••^•••••••••••••••••••••••••••>* •••••••••••••••••••••••••••••*•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*
•••••••••••••* •••••••••• •••••••••• •••••••••«••••••••••••••••••••
•••• I •••••••••(••••••••* ••••••••••*••••••••«••••••••••••••••••••
••••••••••••»••••••••••••••••••••• •••••••••*•••••*••••••••]•••••
•••••••••••••*••••••*••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••
••••••••••••• •!•••• •••••••••*•••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••••••«*.*. ••••••••••••••••••***••••••••••••••••••••••••••»••
• ••••••••!•> t>«*B«lli«l«l*«**«**»jJ«*a*ll«B« ••••••••••••••••••••

••••••••••••«••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••«
••••••••••••«••• ••••••••••••••••••»•••••••••••*•••*••••••••••••
•••••••••••••••• >••••••••••••»•••••••••••••••••••*•••••••••••••

•••••••••••••••• !•••••••••••••«••••••••••••••••••••••••••]•••••
•••• ••••••••!!••• !•••••••••••••••••»••••••••••§•••••••••••••••••
•••••••••••••••• !•••••••••••••••• •»••••••••••••••••••••••*•••••
••••* •••!••••••• !•••••• •••*•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• *!••]•••*••• •]!•••• •••••••••• •••••••••t ••••••••••••••••••••
•••••••••••••••• j;j;;5II3I!5SS!III!JIS!3!5II!!"5I"55IIII«S*!!t
•••• <«<(••••••••.•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*•••••

••••••• •••••••••••ii *t« •••••••••• . ••••••••••» •«•
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••t >• • •••••••••• . ••• '•••••
•••••i«i3i»«i«t •••!•*••••••••••••••••••• !••• •••••••••• •••• !*••••
••••(•••••••••••••••••••• *{••••••••••••••••-••••••••••••• k**«« •••••
••••••••^•••••••••••••••••••••••••••••l* «•» •••••••••• •••^••••«
•••••••••••••••!••••••••••••••••••• ••••• <••! ••••••••••<••»<•*•••
•••••«•••••••••*••••••••••••••••••••«••(.•••-<•••••••••• ••'••••••
•••••^••••••••••••••••••••••••••••••••••••-•'••••••* ••]•»-•••••*•
•••••*•••••••• ••••••••]••••••••••••!•••• ,•••••••••••••••»- «•••••
•••••«••••••••• •••••!••••••••••••••••••• )••••»•--*••••••* •••••••
•••••••••••••••••••••••••••••« ••••••••••- -"1 •• • ••••• -*•»••<••

•••••!•••••••••••••••• •••*•••••••«••• •••...-] !•••.••••••••• ii ••••
•••••••••••t ••••••*•••••••••••••••••••••----• r *••- ••••• .__. ]•••••
•*••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••. ••(•»' .•••••*•••* !•••••
••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• !•!••*. *••••• ••••* •••• t

••!•!•••!•••••! !••!•••••• •••••^ *5555;" I"! *"*"""!
•••••!••••••••• •••••••••••••••••••• •••!•••• t*mm tm ••••••*• ]•••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••! •••2*. ••••• •• •••••• .••••••••
•••••••••••••*l •••* •••••••••••••••••••••"- •>••)» ••••••.-.••••••• i
••••• •••••••••! •••••••••• !••••••• •••••§••-••-"' _ . ••••• ii-*""***••••••••••••••••••••••••••••«•••••• ••}»• •• • •• • ••••! •*-«•••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••• -• • ••• ••••» ••••»•••••••••••••••••••••••••••••••••••••*•••• '•••• -•••»••••••..-•• *••»•••••••••••••••••••••••••••••••••••*•••• -«.•.. •••••' . «.••••
••*•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*.••• '• ••••• '•!• * *' •'
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••' ••• I 4- ''••••• ••• <*•••••
••••••••••••••••••••••••••*••*••••• ••••!,-* -•**••"•*•••*- --•!*"!••••••••••••••• •••••)•••• ••••••••••••••!§••• •••••••••• •---iii«««
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••-' '- * ••••••• .•••••••••
•••••••«••*•••••••••••••••••*••••••••••••••• »" '••••••'••••••!•••••••*••••!••»••••••••••••••••••••• ••••§••••« L *••••••• •—-*'•""••••••••'•••••••••••••••••••»••••••••••••••••••• '••••• fT.**55S!•••••!••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••!••*•• ••••• <• ij '»•••"
••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••'•'^* * - ••••• '• *» ii • •• ,
••••• •' «•••••••••••••••••••••••••••••• .»• • IB • •••••»-••••••••!•••••) «••. •••••••••••••••••••••••••••••• • .• il«« ••••••;•••! ••» ! ,
•••••.« •• ••••••••••••••• •••••••••• •••••b .•«•-'--*•••••••••••••••!!••• •.^•^••••i •••••*•••• •••*••••••••••! .. . ••» ••••••••••••••••
••••• I ....•••••••••••••••••••••••••••••• (• • •" .••••••• !•••••
••••• I *•••&••••••••••••••••••••••••••••• !•«* ... !••••*••'• •••••
•••••( *»••••••••••••••••••••*•••••••••••••••-•••• •••••••-*• •••••
••!•• *•• •!••••• ••••••••••••••••••••••••••••• '-" •••••- ' --'•••••••!••• ••••••• ••••••• •••••••••••••! •••••..-> •••• ••••• •••••••••«««««« •. ••••• ••••i ••••••••••••••••••••••! • ••••.••••• •••!•••••
•••••• .••••••••••••••••••••••••••••••••••< •••••••••••• J*»«««»«««
•••• «i«' ••••••• ••••••3««i •••*•••••••••••••*•*•••• •^•••i '(•» '•••••••••' «i •. ••••••••••••••••••••••••••let* •••••••. . •••• ••;• •••••
!•••. •• •• •••!•••&•••••••••••••••••••••• <••••••! ••ill »•* ,••!••••••• <•*••••• •••••••••••••• i •••••••••• ---'•••i.»j»««« •»—••••••
••••• i* •••••••••••••••••*•••••••••••«*•••••••••••••••• ;••*•••

•••••' •(•> •••••••••••••••••••••••••••••••• .» !•»••• fc *•'*'••
•••• I «'••••••••••••••••••••••••••§••••••• I* •••••••••••• ******!••••.••• ••«••••••••••••••••••••••••••••• ' *••••••••••!. *••••••;
••••••••••••Jl !•••••••••••••••••••••••••»••••••••••••• ••••^••••«
•••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••i*a* ••••••••••••••• ••ii««««i» ••••••!••••••••••••• ••!••• B*3*
•••• '..-^••••••••••••••••••i»i«««» •••••••••• •••••••••••«•«•«•••
•••• n* •••3* •!•••••••••••••••••••••••••••••••«•••••• ••••Jij;;;
•••• ••« .•••••••••••••••*•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••* '•••••••••••»•••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••f*«*
•••• «•• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••• •••< •••••••••••§•••••••••••••••••••••••••••••••••!•••••••••
•••• b •-- '••••* •••••*•«•••••••••••••§••••••••••••••••••»••••••••
••••-• ̂ - -•»••••••••••••••••••••••• •i«»* •••••*•••••••••••••••••••
•••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••" •!•!••!••!
•••• ••••••••! «•••••••••••••••••«•••••••••••••••••••••••••••••••
•••• .••••••••••••••»•••••••••••••••«••••••••••••••••••••••••••••
••••' ._-*•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••• ••••••••• ••••*•••••••••§••••••••••••••!•••••••••••'••••••••
••••. ---^»«««i »•••••••••••••••••••••••••••»•••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• «••••••••
••••... -•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••«•«••••••••••••••••••• .••••••••••••*•••»•••••••••••••••••••••••••••»••«•;;••••••
•••••- «••••••••••••••••••••••••••••••••••»•••••••••••••••••••••
•••• r- i«*BB* ••••••••••••••••••••••••••••»•••••• ••«••••••••••••••••-----•.••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••j••••••• <••••• •••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••»;;•••••••••••• ,••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••(•••••••;;
•••• !••••• •••••••••••••••••••••••••••••! ••••••••••!••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••I ••J*J
•••• •••••••••! ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*•*•••••••••
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••l •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••«•••••••• **********••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*•••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••*•••••••••••?•••••••••••*{•!••••••' ••••••{•••
•••* !••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*

- • • • • • *

i:::::::!:::::::::::!::::::::::::!

:::i::i:::i::::i:::ii:i:iii:::::i::::::::::::::::i::::::::::::::::::

• • • • • • • ••
•"! lifiii !••••!!!• "I!!"" ••'••••••!•"•••""••""•••"•"••••"•"

•••^ *••••••••••«••••••••••••••••••••••••••"• **"jj*"j !!!!!!!!!•



•• ••• ••••••••••••• •••••••• •• • mmmmmtmmmm • • ••«•• •:: :: re:::::::: e ::ii: : „

.• • •• m m m m m m m m m m m m t m m m m m m m m m m m ••••••i ••• mmmmmmmmmmmmmm •••••••••••••••••

:: :: : n::::::: : ::::: :••• •• •••• mmmmmmmmmmm ••••*•• •mmm mm • ••• mmmmmmmmmmmmm •••*••••••• •• • •••* • ••• ••••••• • ••••••• •
••• •• •••• ••••••••••• • mm mmmmmmm •
mmm •• •••• •••••••••••••* m* m ••••••• •

! » • • • • • • • • m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m ^ m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m u m m m m m ^ m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m t

J J 5 J * " 1 m m m m m m m m m m m m m m m m m m r m m m m m m t m m m m m m • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • m m m m m m w m m m m m m m m m m m m m mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*•
'••«•••••••••••••••••••••••m*«•••••••••••••••••*•»••••••••.••••••••••»•••••• • ••••••»••• •••••••••••••••••••••"!!••••»•••••••••••••••••••••••••••••••
!*S*!tC"""***""""* mmmmmmmm.mm ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• mtmmmmmmmmmmmmmmmmmmmtmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
'•••••••••••••••••••••••••«•••••••••••••••••••••• •••••••••• mmmmm^f -«""»•»-• •• •*••••••••!••••"••*•••••••••!*""••£••••!••*•••••••••••••••«•••••••••••••"•••"--"-•-"

C ••!• •! •• ••!•«*! ••••«•• •••••• •££*""""SIS"S?-- !*t ••• •" "!KT!" •
• •«•• •• mm ••••••• ••• • • • • • • » • • • • •*• •*•••• •

••••••••••••••••••••••••••••-.•••

••••• ••••••••••••• •••••••••«•
••»•* ••••••••••••• •••••••%•••

!•••••••••••••••••••••••••••••••«••••••••••••••••••!

::::::::::::::::::::::::::••••"••::••:•••:•••••• :

::::: :::::::n:::i ::::x::x:

i •••••• '•••••*!••• ••••••••••••••!»•••*••••• ••• ••• ••••••• )••
••••• • • • • • • • • • • • • • • • • » • • m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m t ••••• • •••••••••* ••••••••••••••••«••••••••<••• ••• ••••••• tmm
••••• mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm ••••• • ••••••••••• •••••••••••••••••*•••••••'••• ••• ••••••• tmm
••••• •••••••••••••••••••••••••••••••*••••••••••••••••••••••••••••!••• mmmmm m ••••••••*•• mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm immm mmm ••••••• •••

••••• ••••••••••••••••»••••«•••••••••••••••••••••••••*•••••••••••!•••« ••••• S •••"

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(••••••••«•••••••••••••»•• *
•••••••••••••-«•*•••••-•••-••••••*•-•••••-•••••••••-•••••••••••••-••••• ••••-•••

••••__•__•••••••(• !•• ____••••••••*••••__•••••••••

••*•»•••••____•••-•-••*••---••••--•-••

•••••••••••••••••>-•••__••«••••-••-••

•...•••.•.......__•-••.••.-.-•-.-.....i..«..i........__»i«.i..__.••••»•« ....i...

••••••-•••••••p»•••••«•••!••••••••*•••••-•••••••••••*•••••••••••••_•• >••••»•••*••• -••••••••ri* •••••••••••••

•••••••••••••••I•••••••••*•••••••••£•••••••••••••••••••_•»••••••••••••• ••••••••••••• ••••••••••• ••••••!

••••••••••••••••••a » • •••••••••••• •••••••• •••• •• •• •!•'•-••••••••••••••••• ••• •

>» •••••• •**• • ••••••! •••• ••••!__IB >••• •* •• ••._•••••••••••••• •• •
••••••••• ••••••••••••••••I •••• •• •• •••••• ••

»• •• •• •••• •••• •••• ••• •••( •••• •• •• •••• mmmm m •••• a-uiviB •••• ••• •••( immm mm •• •••• •• ••
• • • •••« •••• •••• ••• •••• ». ••• •* •• . .__. »• •••• ••
• • • •••• •••• •*•• ••• mmst mm mmm mm ••••* •• •••• ••• • • **•• •••• •••• ••••••••• ••• mm, mmm mm mm mmmm mm.
••• •*•• ••••••••••••••••• ••• •• mmm mm ••••• •••• • mmmm ••••••••••••••••• ••• •• • • » • • •••• ••
•• • mmmm mmmm mmmm mmm !••• •" ••• • •• • •••• •••• •• VMM* mmm mmmm mmm mmmm m • mmm mm m mm - m m. mm ••

m* mm mm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mm mmm • ••• • • •• •mm m mmmm mmm mmmm mmm mmmm mm mmm m ••• • • •• •
•• • •*••• mm mmm mmmm mmm •••• •• ••• • ••• • • •• •mm » mmmmm mmm • • • • • • • •••• •• mmm • ••• • ••• •• • • ••«•• ••• •••• ••• •••• •• ••• • ••• m mm m mm m• * • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • : - • • • • -- • ••• •

<mm-> mi f im . . t ••• • • • • • • • • • • • •* . • • • • * • ik • • •• • • • • •
• -f ' ' * '• •* ' ••••« *••• mmmm mmmm i . ••• • • • it- >• *••• p • •• • P

• •• mmmm mm mmmmm m •••• ••••• •••••••••••••T ••• • • • • ' ' • • •{••• » • _J • I

m
•o
"Mr»! •M

immmmmmmmmmmmmmmmmmmmmfmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm* in•• ••••••••••••• •••••••••• •• •••••••••**•••• mmmmmmmmmMmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmtmmmmmmmm
tmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm••••••••••••••••••••••PBIni••••••••••••••• *••••«•••• •• ••••••••••••••» ••••••••••••••*•••••••••••••••••••••••-••••
! • • • • • • • • • • • • • • » • • • • • • • • • • • • • m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m t ••••-••••••••••••• immmmmmmmm •- ••••••••••••••• ••••••••••••*••••••••••••••••••••••••••••••
••••• ' ••••(.• . - • • • • ( • I IBB- I r i • ••• .* . t r t ' i *•••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (••••*•••• *• •••••••••>••••* •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
• ••••• ••• i * • • • ! • • > • ••••> • •* m, mi i m mi mm,-k m , • » , - , •••••«•••••••«••••••••i•••••••••*••••• •••••••••• •* ••••••••••*•••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••*••••••••••••• - • • • i i •>• • • • ! • i .1 * • > • • * * i mmr- m- t. tmm <•• mmmmm mmmmmmmmmmmmmmmmmmmm •••••••••• •> mmmmmmmmmmmmmmmmmm*mmmmfmmmmmmmmmmmmmmmm*m*

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*••••••••*•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••«•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••»•••••••••••••••••

u m m m m m m m f m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m t m m m m m m m m m m m m m m m m m m m f m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m f m m m m m m
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

:n:::c:mr:r ;•«*... :u :ur.« »• ;•»?<« *• =::::; "' ••'... "::::::::»:.";::»::=«=:::»• ••i«S«*«Mf ."- •tmmimmim mmmmm, mtmttmmmmt*m i m ,mi mi *» • •••)••• tmmmmmmmmmmmmmm»mmmmmmmmmmmmmmm

•••••• mmmmm mmmmmmmmmmmm*mmmmmmmmmmmmmmm* ,* .
••••••••••' «• tit mmmmi mm, mi •••• •••••••_••*•••-•-» Immmi mmmmt - -•• . ••-- •••••••

immmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmi
immmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm:



TABLE #8

ACTIVATED CARBON EXPERIMENT //I (3/V?l - 3/11/71)

vnto

Sample

Total Volume-gal
of Effluent

C.O.D,(mg/l)

Color - APHA

Phenol (mg/1)

Sample

Total Volume- gal
of Effluent

C.O.D. (rag/1)

Color - APHA

Phenol (mg/1)

Sample

Total Volume-gal,
of Effluent

3.0.D.(mg/l)

Dolor - APHA

5

• 3.1-

36

-

4:0.5

100

61.6
70
70

£ 0.5

165 '

_

• -
100

10

6.8

36

*io
40.5

105

_
-
20

-

170

95.1
12?

150

20

13.6

51
20

40.5

110

66.8

100

70

4 0.5

175

_

-

175

30
20.2

79

20

4.0.5

115

_
-
10

-

180

99.̂
127

200

JK>
26.6

91

fco
40.5

120

71.8

115
80

40.5

185

_

-

200

50

32.8

95
30

<o.5

125

_
~
60

-

190

103.6

123

250

60

38.8

83

0̂

40.5

130

76.7
119
80

-

195

_

-

200

70

M.7

79
0̂

/, 0.5

135

_

-
60

200

107.5

123

100

75 80 85 90 95
50.5 - 56.1

71 71
20 50 10 30 10

40.5 - t 0.5

140 l/*5 150 155 160

81.5 - 86.2 - 90.7
139 _ 1^3 _ 127

100 - 100 100 100

_ -

205

_

-

100

(mir/\)



TABLE #8 (continued)

ACTIVATED CARBON EXPERIMENT //I (3/V71 - 3/11/71)

INFLUENT LEVELS

Sample 1-20 21-̂  5̂-75 76-99 100-125 126-205

C.O.D.(mg/l) 206 250 ~ 282 205 300 230

Color APHA 500 - 300

Phenol (mg/1) 7 7 6

\n



10 X IO TO M INCH 46 147»
tfl I IO INCNKS

Kcumi. • nun ee.

•••••••••••• •••• •••••••••• ••••••••••
•••••••••••• •••• •••••••••• ••••••••••
• •••I •• ••••• •••• •••••••••• ••••• •••••
••••• •• ••••• •••• •••••••••• ••••• •••••

•.• • • •• • •
•!• • • •• • •
••• •• • • • •
••••••••••••••§•••••••••••

•••••••• •••• •• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••»imm••••••••••••••••••••P • • • • • •••••••!•••••• •••• •• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••<!• •• •• • •••••••• • •• • • •• •••••••••••• •••• •• ••••••''•••••••••••••••••••••••••••••••**•• •• •• • •••••••• • •• • • •••••••••• •••• ••••••••^^•••••••••••••••••••••••••i tmmmm *mmm mm mm ••••••••' • ••• • ••
• ••••••• •••• ••••••••••••••••••••*•••••••••••••••••••<•••• •• •• t mmmmmmt m m ••• • mm•••••••• •••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••'••••• •• •• t mmmnmmtm m ••• • ••••••••••••<!••••••• •••• •• ••••••••••••»i••••••••••••••••••••••rjiiiia •• •• fl mmmtmf mm m mm m m mm mmmmmmmmmmi• ••••••• •••• •• ••••••••••••! :••••••••••••••••••••••,•••••• •• •• • mmmmm imm ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••)

!• • •>• • • ". . *m mm- •••••••••••••••• i- - . . • i • •• mtmmmmtmmmmmmmmm t: .: : :• •• •: :• •• t• •• •
• r
• *
•

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••a • t •••••••••••••••••••••••••••••••••
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• i •••••••••••••••••••••••••••••••••••



( 271 gmj / 1 lb } O.g_9g_lb
\70 gal / \U5U gmj 70 gal

6«,5..1b carbon
"^ Tjtxx) gal waste

This figure is significantly lower than the value of 10 lb/1,000

gallons calculated from the batch isotherm data for ultimate capacity

of the carbon and the 8.5 lb carbon/1,000 gallons is not the complete

capacity of the carbon if it can be assumed that the mass transfer

zone is not extremely narrow.

It should ba noted that the COD level of the effluent rose

rapidly up to 20 gallons of effluent but that the breakthrough was

quite gradual. In Figure #Ul, curve #5 showsd complete color removal

when the COD of the waste vras reduced to about 135 rag/1 with the

powdered carbon.

The phenol levels for this experiment were determined using

the Technicon Autoanalyzer. The effluent phenol levels were all

below 0.5 pprc but the exact level could not be specif led» From

observation of the peak heights it appears that the phenol compounds

indicated by the li arainoantipyrine method were an essentially zero

concentration level but the background noise level was essentially

the same as the peaks. The feed phenol level was approximately 6 - 7mg/l,

Procedure - Experiment II

In the second experiment two columns were connected in series

as shotn in Figure #13 • The flow rate was approximately 80 ml/minute

throughout the entire run, which for the total column bed volume
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(Column I and Column II) was the sane flow rate as initially used

in Experiment I - 3»1 bed volumes/hour. For Column I, however, the

flow rate in bad volumes/hour was 6.2.

Results - Experiment II

Color breakthrough (APHA > 30) did not occur for the first

column until approximately 100 gallons of feed had passed through

the column compared with 70 gallons in Experiment I. This may be

attributed to the lower color level of the feed for Experiment II#

Color breakthrough at theaidpoint corresponded to a COD of lUO ragA

which is comparable to the level found in Experiment I and the batch

testing. Color breakthrough after the second column occurred at

227 gallons and a COD of approximatelyp;0 mg/L. Carbon capacity

up to breakthrough for the second column was:

UU2 gm h,3 Ib carbon
22? gallons or 1,000 gal waste

The BODcj level in the feed was extremely low (50 ngA) and

was reduced to a level below 30 mg/L up to breakthrough. Because

of the low feed BOD^ level, however, the data is not significant

except to show that removal of larger molecular weight substances

which may be toxic does not increase the BOD^ of the carbon column

effluent. The phenol levels from the Technicon were inconsistent

and two tests were run on composite effluent samples-from column H.

The phenol level in samples 135, 1U5 and 155 averaged approximately

0,15 ngA and the level in samples 165, 175 and 185, approximately

0,35 mg/l« The 0.15 ngA level was from 177 - 20U gallons of effluent

and the 0,35 mgA level from 218 - 2U5 gallons of effluent. Before
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color breakthrough the phenol level v;as in excess of the proposed

state effluent criteria of 0.1 rag/1 and the particular type of

phenol compound that is breaking through should be determined.

Note Tables #9&10 and Figure #1$ for details.
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TABLE #9

ACTIVATED CARBON EXPERIMENT #2 (3/19/71 - 3/28/71)

Sample 5 10 15 20 25 30 35 4o 45 50 55 60 65
Total Volume-gal,
of Effluent 7.8 15.5 23.3 27.9 34-5 41.0 47.6 54.1 60.7 67.1 73-4 79.8 86.1
B.O.D.-(mg/l) 15 20 13 11 _15 /| ?

C.O.D. (mg/1) 39 • 39 - 47 - 43 — 4? 43 59
Color APHA 10 10 10 10 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Sample 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130

Total Volume-gal,
of Effluent 92.5 98.9 105.2 111.6 117-9 124.3 131-1 138.0 144.8 151-6 158.4- 164.6 170.7

B.O.D.5(mg/l) 1 9 - 1 5 - 20 11 - 13 1 - 2

C.O.D. (mg/1)

Color APHA

98

20 20

81

20 20

72
20 20

98

20 20

94
20 25

119

25 25

123

30

Sample 135 140 14-5 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195

TofaEfflient"gal'l76.9 183.6 190.3 197-3 204.2 211.3 218.1 225-1 231.6 238.4 245.1 251-5 257-8

B.O.D.5(mg/l) 23 17 34 29 33 - 26

C.O.D. (mg/1) - 108 - 123 - 155 - 136 - 140 - 160

Color APHA 30 25 25 30 30 30 35 60 80 200 200 400 450



TABLE //$> (continued)

ACTIVATED CARBON EXPERIMENT #2 (3/19/71 - 3/28/71)

Sample 200 205 210

Total Volume-gal,
of Effluent 264.1 270.5 276.8

B.O.D.5(mg/l) 27 - 36

C.O.D. (mg/1) 168 - 184

Color APHA 500 • 500 500

\n
INFLUENT LEVELS

Sample

B.O.D. -(mg/1)

C.O.D. (rng/1)

Color APHA

Phenol (mg/1)

1-49

50
200

300

50-70

•42

275 .
450

71-95
28

210

>500

96-110

26
204

450

111-170

39
258
400

2

171-210

40

232

500

3
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TABLE #9 (continued)

ACTIVATED CARBON EXPERIMENT #2 (3/19/71 - 3/28/71)

MIDPOINT LEVELS

Sample

17

21

. 42

45
49

65
73
89

93
97

113

B.O.D. „
(mg/1)5

22

22

24

14

14 .

32
34
38
21

23
32

C.O.D.
(rag/1)

67

59
86

75
86

153
151
174
188

164

241

APHA

10

10

20

30
30
80

150

90

150

175

175

Sample

119

122

139
142

145

163
166

169
187
190

B.O.D. ,,
(mg/lp

58
62

66

50

47

47

35

25

39

33

C.O.D.
(mg/1)

200

193
229

215
210

231
236

276

208

227

APHj

200

200

200

200

200

200

250

250

400

500
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TABLE #10

MEASUREMENT OP CHEMICAL OXYG3N

DEMAND OP COLOR PRODUCING WASTES

Coamound

Para nitro
aniline
(PNA)

Theoretical COD
of Solution

(xng/1)

700

Measured
COD

(MS/1)

504

Measured
Total Carbon Levsl

Ortho nitro
aniline

(ONA) 350 312
285

52

Para nitro
phenol

(PNP) 86
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CHEMICAL TREATMENT

Chemical Treatment Plan

(1) Determine concentrations of major problera metals leaving

treatment plant.

(2) Determine extent of removal of specific metals by neutralization

to pH of 7 and higher pH levels.

(3) Determine pH variations for the various industrial discharges

as well as the total composite waste stream. Also determine

the level of certain metals in these specific streams.

(U) Determine roughly the lirce requirements to remove metals upstream

from the treatment plant by treating a given industry's total

waste stream.

(5>) Determine to what extent organic contaminants are removed

by the lime treatment.

(6) Compare sludge generation for lime and caustic neutralization..
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Procedures;

Various Village waste streams, including the treatment plant

discharge, were analyzed for specific metals using atomic absorption

spectrophotoiiietry*

Samples of the waste taken at the treatment plant were adjusted

to pH values of seven and above and the dissolved metal ion levels

then recorded.

pH was continuously morltored for a two week period to determine

the fluctuations in pH, Continuous hourly samples from the various

industries were analyzed for pll and the dissolved metals level at

the given stream pH. (Note Appendix V)

Samples from the various industries were collected by use of

21; hour sampling devices and then treated with lime. Samples were

analyzed to determine amount of metals removal as veil as organic

contaninant removal.

Results

Essentially none of the proposed criteria for metals could be

met at this time. The major problem metals include mercury, copper,

zinc, cadmium and iron.

Samples taken at the waste treatment plant were analysed for

copper, zinc and iron. The results have been tabulated in Table#2,

During the period from 12/12/70 to 12/2U/70 samples were neutralised

to a pH of approximately 7 and then analyzed for copper and zinc.

The neutralized effluent zinc and copper levels were far in excess

of the proposed effluent criteria of 1.0 mg/1 for zinc and O.OU mgA

for copper,

6U



The results of the survey of the various industries' effluents

have been shown in Tables 7̂ 11-16. VJhere pH values are consistently above

seven there are not high anounts of dissolved metals and most metals

are bound tip in an oxide or hydroxide precipitate. At points where

metals are present in the suspended matter it would be desirable

to remove this material before discharge into the seuerr system.

The information on the metals, organics and phosphate levels

for the total Village effluent as well as individual contributions

has been shovm in Tables #11-16.

Treatment Plant - Data for the total waste treatment plant influent

has been listed in Table #11 and shcr.m in Figures #16-19.

Copper levels of approximately 3.6 mg/1 were observed and at

a pH of 7,- 8, 9, 10 and 11 the values for copper ranged from (0.1-0.8),

_ (0.2-0,9), (0.1-0.5)9 (0.1-0.5) and (0.1-0.25) respectively. It

appears that it would be impossible to approach anything near the

level of O.OU mg/1 by removing copper at the treatment plant by

use of line treatment techniques.

Zinc levels were very high, ranging from 65 to 95 ngA»

Above a pH of 9 the concentration could be lowered to 1 mg/1.

Cadmium levels were as high as 1,1 to 1.2 mg/1 and the level

was reduced to below 0.01 mg/1 at a pH of 10.

Iron was reduced to an acceptable level at a pH of 7» .

To illustrate the difference between neutralizing to a'pH of

7 -. 8 and 9 - 10 at the treatment plant, figures showing the amount

of lime and volume of sludge wil}. be given.
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TABLE | I

LIW TREATMEN'. RESULTS
Company PLANT INFLUENT

1/27/71 2.8 721

1/18/71 2.8 405 168

1/29/71 2.9 528 5?

2/ 2/71 3-0 343 ?0

2/ 3/71 2.7 30fi 16

2/ 4/71 5.6 392 143

2/ 5/71 6.0 401 60

COD
Sattled Waste

(m*/l)

455

330

282

386

323

* Hour
Settling

(nl/1.) Eb
8.4

10.0
11.1
7.0
9.0

11.0

7.0
8.1

10.0

7.0
9.0

11.0

7.0
8.1
9.0

10.2

7.0
6.1
9.0

10.0

1 8.0
10.0
11.0

:a 5<»
V 131

12.6
17.5
22.6

12.2
11.1
18.6

5.6
6.5

10.3
4.5
7.0

15.0

5.8
7.5
9.0

12.3

1.3
2.0
2.9
4.4

2.1
4.7
8.0

^tli^i

4.0
5.5
7.2

3-9
4.1
5-9
1.8
2.1
3-3

i

1.4
2.2
4.7
1.8
2.4
2.8
3.9
0.4
0.6
0.9

0.7
1.5
2.5

•'0' SluJ.-r S"P r-
c ,o> (rr / I '"" Sludfxa nat .nt
-^ /,!"i / '«op- i Sciirls Lbs.J lol ids Sus..3olids
—— \ — il — ̂ __LL (-T.-/1.) day-1000 f^ai. im ' / ] . )

70 l»,380
50

105

50
60
90

35
3.130 2060

45
70 3,780 Zk

100

23
43 4,620 o
50
50

17
J33 6,520 i6

40

40 8,150 26
50
55

Plus. COD

56?
160
556

166

284

264

2Q8

26P



r

Company

TABLE I I

LIMi TREATKEN1.' RESULTS
PLANT INFLUENT

Susp. COD J Hour
COD Solids Phos. Settled Waste Settling

Date £:_ (ir.g/1) (rag/1) (mp/li (mg/1) (ml/1.)
2/ 8/71 5.6 384 80 376

2/ 9/71 6.7 436

2/10/71 3.0 527

2/11/71 2.7 359

2/12/71 2.6 401

116

132

50 7.5

56 10

2/18/71 4.2 369 202 23.7

424

486

340

352

254

0.1

0.5

7.5

EH
8.0
9.0

10.0
11.0

8.0
9.0

10.1
11.0

7.0
8.0
9.0

10.0
11.0

7.2
9.0

11.0

7.0
9.0

11.0

7.0
9.0

11.0

L. mo

1.8
2.3

8.' 5
5.0
6.2
6.4
7.8

130
6.3
8.0

11.3
6.4

10.0
13-5

5.6*
11.9*
22.9*

Lbn.Llmo(CaO)
. 1000 i^T.

0.6
0.7
1.4
2.7
1.6
2.0
2.'0
2.5
4.2

2.0
2.5
3.6
2.0

£§

V-l.Sludra
(ml/1)

45
65
50
75
26
60
60
50

30
45
4o

115
32
60
80

20
100
110

35
85

100

S ip >!•-
Sludfjs nit in1'
Solids Lbo. Solids S.is ...iollds ) hos.
(mrjlt day-lOCO mi (m r/ll iii^/l)

4,540 27

4,000 1,025

6,790 18

4,780 46 8

3f480 o 0.8

4,5^0 36 2.2

( O D

340
311

379

282

296

218

•5* Caustic
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lb

9 - 10 2.6l x ^ x 1Q gal

x 2U x lo ̂  = 960'°°0

x 1()6 Eal " 1,UUO,000 gal sludge*

After adjusting the pH to a level of 9 - 10 it would also be necessary

to lovrer it again for either biological treatment or activated carbon

treatment.

American Zinc - In Figure 20 the copper concentrations for American

Zinc have been shown. Values as high as 1^75 rog/1 were noted in

the plant effluent and it was necessary to go to a pH of between

9 and 10 to get the copper concentration to below 0.1 rag/1. Zinc

levels as high as 100 rag/1 were noted as sho~ n in Figure #21 •

Raising the pH to 9 or above lowered the zinc concentration to below

1 mg/1. Cadmium concentrations as high as 3.8 mg/1 were observed,

Note Figure #22 . Raising the pH to approximately 9 reduced tho level

to below 0.1 mg/l» Iron levels averaged approximately 15> mg/1* T0

raise the pH to 9.0 would require approximately 2 lb of lime (CaO)/

1,000 gallons of waste and It lb of lime (CaO)/l,000 gallons to go to 11 •

This neutralization would produce from 100-200 gallons of sludge/1,000

gallons with a sludge concentration of from 0.35? to 0»J>£ solids by weight.

* Values may not be representative of actual lime usages. This
information was obtained from a limited number of samples.
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TABLE |2

LIH TREATMENT RESULTS
AMERICAN ZIHC_

Date pK

1/28/71 5-3

1/30/71 7.0
2/3/71 3-2

2/ 4/71 5.8

2/8/ 71 <*.3
2/10/71 7.0

2/11/71 3.3

2A2/71 5.6

COD
(mr/1)

81

384
36

99

85
38

15

19

Susp.
Solids Phos,
(mrJl) (mg/1)

73

_

5̂

104

53

37 3-3

38 2.5

COD
Settled Waste
(m(?/l)

54

191
36

41

63
26

19

19

J Hour
ettl
(ml

0.4

o.i

0.1

EH

8.0
10.0
11.0

7.0
9.0

11.0

9.2

8.1
9.1

10.0
11.0

7.0
9.5

11.0

7.0
9.0

11.0

m' .tf
I.: HI
Ci.tMij
4.4
8.2

11.4

5-7
9.7

14.7
5-5

3.<*
5.0
9^5
6.5
9.0

13.7

5.5
iZ:i

Lht .V.mafCt.Oj
Igri'ffi ——

1.4
2.6
3.6

1.8

tt
1.7

1.1
1.6

3.0
2.1
2.8
4.3

1.7
2.2
4.5

i imi/nudc° Slud««- }"-{/' n n n ^ - i Solids Lbs. Solids(gal/^oo-aii (mc/1) da;_i666 ra

}» 3,560
175

60
100 4.340

100 4,660

80
4,820

80
80

95
13° 4.070190

80
120 4,170

nat \rt
SUB.>. Solids I'hos. COD

I _iE5£J ___ ine/ii iSl<£

20

5 - 36

23 - 57

19

22 0.6 22

12 1.2 15
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TABLE |2

LIII TREATMEIIT RESULTS
AMERICAN ZINC

COD
Date pH (mrA)

2A6/71 3.5 15

2A8/71 6.5 0

Suap.
Solids
(mg/1)

13

100

Phos.
(mg/1)

5-3

6.1

COD
Settled Waste

(mc/1)

19

0

i Hour
Settling
(ml/1)

O.ft

7

Ett

7.
8.
9.

10.
11.

7.
8.
9.

10.

!•
0«
0»
0*
0»

0*
0«
0»
0»

m' •<
L. DC Lbc. '/mo(CbO)
Cr(OH)- T5U6 .51: ——

17.0

20.0

31.0

1ft. 7
16.6
21.2

Vol. Sludge
(ml/) )
(ifal/r.OOOrcii)

90

110

230
60

110
120

Sludge
Solids Lbs. Solids
(mp/1) dav-1000 fiml

3.150

ft. 3«0

S'lp !!•-
nit in':
Sis /..iolids!.me/l)

0

36

I his
1HI&.

1.6

3.5

COD

15

•caustic 5)<
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Average quantities handled per day would be:

(U,330,COO gal) 5oo%3T^ c 650,000 gal sludge/day

(U,330,000 gal) oOOgai c 12»"° lb

Suspended solids removal did reduce the COD approximately

Lime coagulation, however, did not reduce the organic contaminant

level any further,

Cerro C opper - A copper level as high as 95 rag/1 was observed in the

total plant effluent from Cerro Copper as indicated in Figure #23.

The copper concentration dropped rapidly as a pH of 7 was approached

and above 9 was at a level of approximately 0.1 ng/L»

Zinc concentrations as high as 55^g/l were observed as shown

in Figure 2U and it was necessary to raise -the pH to approximately

9 to reduce the level below 1 rog/1. Iron levels wore as high as

from 100-110 rag/1 at' a pH of seven. Cadmium levels averaged between

0.1 and 0.2 mg/1 with a maximum value of 0.8 rng/1.

To raise the pH to a level of 9 would require an average of

approximately 1.6 lb CaO/1,000 gallons of vjaste* The sludge concen-

tration will be estimated as 1% solids by weight. The process would

produce up to about 100 gallons of sludge/1,000 gallons of waste.

Average quantities handled per day would be:

(2,500,000 gal) i-S*ffi- . 125,000 gal sludge/day

(2,500,000 gal) I'̂ gS0 « U,000 lb CaO/day
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TABLE 13

Lltt TREATMEM', RESULTS
Company CERRO COPPER AND BRASS

Susp. COD
COD Solids Phos. Settled Waste

Date nil (p/r/li fm(T/l) fne/1) fmc/1)

1/28/71 5.8 428 -

1/29/71 8.0 338 204

1/30/71 6.6 720 352 194

2/ 3/71 3.6 192 80 184

2/ 4/71 5.4 644 391 463

2/ 5/71 6.4 455 328 190

2/ 8/71 7.3 750 555 223
2/10/71 5.1 196 186 77

i Hour m 5*
Settling L m)
(ml/lL EH S/lilHlg

6l 10.0 4.6
11.0 12.2

9.0 3.0
10.0 5.0

8.0 8.0
9.1 9.7

10.0 12.6

7.1 4.0
9.0 6.0

11.0 10.2

5 8.0 0.5
9.010.0 1.5

11.0 2.8

4.5 10.0 0.8
6.0 7.2 4.5

8.0
9.1 6.2

10.0
11.0 7.0

Sup /r-
Vor. Sluice Sludge nat 'jit

LK;.I,lmn(CjO) (ra.-./!) Solids Lbs. Solids Sus i. Solids Phos. COD
1C 00 (nrl.f (, -si/1000 T\ (mr-'l) d n v l p M r n l fm r/1 1 f mn/l 1 .nc/1)

1.5
3-9
0.95
1.6
2.5
?-i
4.0

1.3
1.9
3.2
0.16

0.5
0.9

0.25
1.4

2.0

2.2

10 54,460 97
70
50 10,920 . 56
65

170 MOO 7
185
110 ^.900 32
140
-

8.5

lfc 67
23
15 43,850 112

95 5,130 21
110

105

— '•* — * ' '"• ~ •

31

46

48

31
23-3
35

64.3

70.fi

19
19
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Company CERRO COPPER AND

TABLE 13

LI Mi TREATMEN." RESULTS

D,\te p'.:

2A1/71 6.6

2A2/71 7.5

2A6/71 6.8

2AR/71 5.0

COD

180

6

32

91

SU3T>.
Solids

181

191

133

322

Fhos.
. (nrAj

33

85

l.fc

2.2

COD
Settlad Waste

(rair/l)

57

33

8

16

i Hour
Settling
(nl/1). E2.

I* 8.1
9.0

10.0

4 8.0
9.0

10.0

I 9.0*
10.0*
11. 0«

6 7.0«
9.0*

11.0*

nT 51
L. ma
Ct (Oil

2.0
3.0
5.6
0.7
1.5
2.5
2.6
5.8
9.6
6.0

11.0
17.2

0.6
0.9
1.5
0.2
0.5
0.8

0.8
2.1
3.0
1.9
3
5

23

9
15
15
10

95
160

Solids
(iur/1)

11,920

19,060

10,750

6,070

Lhs.Solida
day-1000

Sue -.Solids Phos. COD

»B

62

>*

1.6

1.0

1.0

3.5

19

37

0

caustic

8C
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One rather interesting aspect of the analysis of Cerro's waste

stream for chemical oxygen demand is the fact that COD's of above

720 rag/1 were reduced to U6 tng/1 by treating -with lime. Lima neutral-

ization would have removed considerable amounts of ferrous iron

if present. Ferric hydroxide is very insoluble and ferrous iron

has a slight solubility ( 10 Eg/1). Because of this possible inter-

ference, total carbon measurements must be made to obtain a better

idea of the actual organic content of the waste. The interference

may bo described by the following reaction:

Midwest Rubber - Spot checks of Midwest Rubber's effluent showed

only 0«1 or lower mg/1 of copper and essentially no cadmiun, Iron

was as high as 8.5 tng/1. In Figure 26 the zinc levels observed have

been shown* At a pH of approximately 8 the dissolved sine level

was well below 1 mg/1,

Line coagulation did not remove a significant portion of the

organic material, indicating that most of the oxygen demand can be

attributed to soluble organics.

Edwin Cooper - Data from the North Trunk Sewsr has been listed in

Table 15 and shown in Figures 2?&28.' Zinc levels as high as 20 mg/1

were noted in tha North Trunk Sewer upstream from American Zinc,

Raising the pH to approximately 9 lowered the dissolved zinc level

to below 1 tng/1. Copper concentrations contaminant reduction was

negligible after lime treatment,

8U



TABLE 14

LIK. TREATMEKY RESULTS
MIDWEST RUBBER

Date pH

1/27/71 8.1

1/28/71 7.9
8.3

1/29/71 8.3

1/30/71 7.6

2/ 3/71 7.5

2/4/71 7.2

2/ 8/71 7.2

2/11/71 7.5

2/12/71 7.8

COD
(mp/i)

402

S3
640

330

95

121

228

444

335

Susp.
Solids Phos.
(mp/1) (rag/1)

745

367
409
409

221

148

56

164

187 14

183 2.2

COD
Settled Waste

(mac/1)

557

156

80

128

183
310

252

4 Hour
Settling

(ral/1)

5-5
8.5
8.5

1.8

0.4

0.2

2.5

2

EH.

10.0

9.4
10.7

9.0
11.3
9.0

10.0
11.0

9.0
11.0

9.0
10.0
11.0

9.0
10.0
11.3

ra 5*
L. m.'
Cj L.1.0HJ.2

7.2

2.4
7.0

2.1
11.6

2.3
7.8

13.0

1.7
7.0

1.4
7.5

13.7
1-3
6.8

12.2

H'3.filmo(C.dQl

2.3

0.8
2.2

0.7
3.7
0.7
2.5
4.1

0.5
2.2

0.4
2.4

0.4
2.1
3.9

"n...SluJ.-n
(raVD

9.5

10
23
1.8

34
2
7

22

8
11

3.5
11
35

3-5
14
19

Sup *r-
Sludge nat irt

. Solids Lbs.Solida Sun. Solids
' (mp/1) day-1000 nal (r.T/j.)

8,290 62

66,580 55

67,880 127

68,120 85

64,450 149

58,580 160

I'hos.

3.8

COD

433

63*1

118

64

102

307

220

85



TABLE | 4

LIMI TREATMENT RESULTS
Company Ml CMEST RUBBEJL

COD
Date p_K_ (rag/1)

Susp.
Solids Phoa.

COD
Settled Waste

(mfr/1)

•I :>l.Slud<;o
(ml/1) Slud,*e

Solids
(mr/1)

Ihg.Soliclr
~

Suprr-
natar.'.
SUSP, Phos. COD

2/16/71 7.9 96

2/18/71 7.7 56

66 1.2

1.2

0.7

0.1

9.0
10.0
11.0

2.5*3.0*
7.5*

9.0 2.9*
10.0 11.9*
11.0 18.7*

75
O.I*
0.6

11
23.U30 100

1.0

1.0

caustic

86
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Company

TABL3 |5

LIME TREATMENT RESULTS
Nnrth Trimlr (Kdwtn Cnot»«rl+( 2 MonaantO Discharges)

Date

2/26/71

3/1/71

3/2/71

3/ 3/71

3/4/71
3/ 5/71

3/6/71

rK
8.0

2.5

2.2

2.1

2.6

3-0

3-4

COD
(mrA)

992

882

1008

383

833
452

654

Susp.
Solids Phos.
(Wl) (mg/1)

190

74

433

106 6.1

98 6.1
05

48

COD
Settled Waste

(me/1)

976

963

1,025

,576

734

351

638

> Hour
Settling

(ml/1) -a

4.5 9.5
11.2

0.1 7.0
9.0

11.0

0.1 8.0
10.0

0.1 7.0
9.0

o.i 9.0
0.1 7.2

9.3
11.0

7.0
9.2

11.1

ml 5*
Lime
Ca(OK)..

1.0
4.1

9.0
11.4
16.3
26.6
28.7

20.5
26.1

9-3

2.3
3-1
3-7
4.4
8.9

14.3

Lbs.JiietCaO)
1000 ...ill.

0.32
1-3
2.8
3.6
5-2
8.4
9.0

7-7
6.3
2.9

0.7
1.0
1.2

1.4
2.8
4.5

Vol.Sludce

7
24

12
32
90
15
26

8
17

5
0.2

29
50
0.1
0.1

50

Sludge
Solids
(mr/I)

16,890

7,890

21,300

8.330
3.780

2,760

3,560

Super •
natai it

Lbs.Solifc Susp.iol.Vdt Ph-Js:
day-1000 jr:vT _inifi£ *J (mjyl)

62

35

129

49 4.5

111 4.0

58

57 4.3

COD
(mg/1)

756

564

755

491

750

428

666

88
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Monsanto - Monsanto's waste (8,535 gpra) along vith Cerro's discharge

into Dead Creek (1^U70 gpm) and the Village's waste (negligible)

flow through the South Trunk Sewer. Cerro's metals are diluted

approximately sevenfold when compositing ths 30" and 2U" sewers.

The copper and zinc appearing in this sample nay be mostly attributed

to Cerro's waste but this must be confirmed. Lime treatment and

settling has little effect on reducing the COD of the waste, indicat-

ing a high soluble organic content. Data have been shown in Table #16

and Figures #29 and #30.
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TABLE 16

LIME TREATMENT RESULTS
an'tn South

Susp. COO
COD Solids ?h:-s Settled Waste

Dnte BK (mr/1) (mir/1) i'liA1 ^mr/l)

2/26/Vl 2.2 362 7 25.3 362

3/ 1/71 2.0 740 86 661

3/ 2/71 2.2 715 35 18.1 932

3/ 3/71 2.1 452 35 397

3/ 4/71 2.0 444 4 23.7 391

3/ 6/71 2.2 - 28 13.9 375

J Hour
Settling

0.1 7.0
9.0

11.0
0.1 7.0

9.0
11.0

0.1 7.0
9.0

11.0

0.1 7.0
9.0

11.0

0.1 7.0
9.0

11.0

0.1 7.0
9.0

10.1

ml 55*
Limn
Ca(OH)..

lk j
18.}
28.4

18.2
23.2
29.9

16.6
20
26.6

23.0
29.3
36.0

20.2
21.7
28.0

17.9
19.8
22.5

ToW^aTT^

4. .5
5^9
9.0
5.8
7.3
9.5
5-3
6.38.4

7.3
9.2

6.4
6.9
8.9

5.7
6.3
7.1

Vol.S?.udg<

LKl2l2fl.1j
15

l\
75

100
105

0.4
20
25
0.2

80
70

0.6
50
60
0.1

21
24

5 Slud.re
Solids Lhg.So]

« (n/r/l) Ony-10(

3,180

3,650

5,390

2,550

2,100

3,140

Super •
natar' i;

Lid-: Suep.'SJlids
i6 .'--.t (nu^'l)

20

21

139

47

*5

38

Phos. COD

11.0 351

8.6 644

6.9 5$a

434

8.6
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RESULTS FOR THE DIFFERENT OVERALL
TREATMENT SCHEMES

The basic unit operations investigated included:

Lime and Caustic Neutralization

Sedimentation

Biological Treatment

Activated Carbon Treatment

In Figure #1, on page #9, the nine basic treatment alternatives

•were shown. Listed below are the conclusions for each scheme drawn

from consideration of the unit operations involved.

Scheme I
^eliminated) The biological system showed a very low

level of activity treating the effluent
from a neutralization and sedimentation
operation. Phenols, nitrogen or color
were not reduced to acceptable levels.
Metals removal was not acceptable.

Schema II
"(eliminated) Solving the problems with Schema I by

going to tertiary treatment would be moro
expensive than removing the contaminants
at the. source.

Scheme III
"(eliminated) Metals can be removed at the sources by

treating selected streams. Problems with
biological and tertiary treatment are the
same as mentioned above.

Scheme 17
(eliminated) It was not possible to determine the toxic

constituents of the waste and thus imposs-
ible to synthesize a waste that could be
treated biologically to any greater a de-
gree than in the other treatment investi-
gations.



Scheme V This scheme will be evaluated further
~" during pilot plant operations and under

separate contracts with individual industries<

Schema VI
(eliminated) Problems with the biological system and

expense for tertiary treatment.

Scheme VII
(eliminated) High expense for a segregated sewer system.

Problems with biological treatment and
removal of color at the source.

Schema VIII
(eliminated) Same problems as for VII plus a high cost

for tertiary treatment.

Scheme IX The high expense for a segregated sewer
system nay be an acceptable alternative
in light of the recent Illinois Pollution
Control Board Proposal which would require
primary and secondary treatment for storm
water in combined sewer systems. Several
modifications of this scheme must be con-
sidered under a separate contract.
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APPENDIX I

DATA - INDIVIDUAL INDUSTRIES' WASTE DISCHARGES



TABLE 17

COD CONCENTRATIONS AND LOADING AT

VILLAGE OF SAUGST SAMPLING STATIONS

Sample COD Avg. Lbs.COD COD Avg. Lbs.COD
Station Unflltered Flow DAY Filtered Flow Day

N-l 63 10 8 44 10 6

N-2 1,605 700 13,1+76 1,335 700 1,120
N-3 93 50 56 37 50 22

N-4 910 590 6, [[40 641 590 4,550

N-5 72 190 164 43 190 98

N-7 952 110 1,256 619 110 8l5
N-8 33 140 55 27 140 45
N-9 32 2,760 1,060 32 2,760 1,060

N-10 53 210 135 32 210 82

133 50 80 24 50 14
s-i 56 50 34 56 50 34
S-2 2,315 80 2,220 1,449 80 1,380

S-3 332 2,620 10,430 240 2,620 7,550

S-4 129 1,470 2,275 8 1,470 141

s-5 640 5,i5o 39,535 .160 5A5o 9,880
S-6 632 4*950 37,525 523 4,950 31,000
S-8 64 330 253 20 330 79
W-l 16 800 154 8 800 77

W-2 97 965 1,123 28 965 325



" TABLE #

C.O.D. CALCULATIONS - WASTE UNPILTERED

AMERICAN ZING COMPANY

CODAZ = CODN_9 + CQDN_10-f CODSan.tary

CODAZ - 1,060 Ibs/day -1- 135 Ibs/day-/- 80 Ibs/day

CODAZ - 1,275 Ibs/day

CERRO COPPER AND BRASS COMPANY

CODac^B " CODs-I^ CODs-8
CODCC&B - 2,275 Ibs/day -I- 253 Ibs/day

~ 2,528 Ibs/day

MOBIL OIL R^FIIteRY

CODMO " 8

MOlBAl-iTO (JOM?A?r/

(North Area)

CODM-KA ^ CODN-2 Jr CODH-3
CODM-1IA =' (13f^76H- 56 H- 6,1^0 ^- 161j.) Ibs/day

CODK-NA " 20»136 Ibs/day

(Main Plant)

CODC K - CODC 0 -^ CODC - 4 CODC , -I- COD/,. . -O l l r ,S-5 S-2 S-3 s-Ij. « (Monsanto l8"Sev7ers
Depts. 250 & 251 )

CODi:(25o & 251) ' CODs-5 - CODs-2 ' CODs-3 "
CODH(250 & 251) " <39,535 - 2,220 - 10,I|30 - 2,275) Ibs/day

C O DM(250*25D
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K PITS ANT 0 COMPANY (Continusd)

" CODS-3

COD(M-MP) Z (10,k30^-37,£2£-f 2I|.,610f 1,256-^55) Ibs/day

COD(K-MP) ' ^3'876 Ib3/day

(Total)

CODKonscJito
CODKonsanto " 20^6 Ibs/day -f 73,876 Ibs/day

CODHonsanto " 9U.012 Ibs/day

MIDWEST RUBBER COHPA1IY

CODi-m r CODu-i + CODv;-2
CODKR - ( 15k T- 1,123) Ibs/day

CODim - 1,277 Ibs/day

STERLING STEEL CASTING COMPANY

Ibs/dry

VILIAGti; QJ' SAD GET

i. - 2,220 Ibs/day - 3k Ibs/day

- 2,186 Ibs/dey
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C.O.D. CALCULATIONS - teASTE

AMERICAN ZING COMPANY

CODAZ r 1,060 Ibs/day -f- 62 Ibs/day-?- 11+ Ibs/day

CODAZ - 1,156 Ibs/day

CERRO COPPER AND BRASS COMPANY

CODOC&B - ll|.l Ibs/day-}- 79 Ibs/day

= 220 Ibs/day

MOBIL OIL ReiPINERY

COD..0 - 6 Ibs/dsy

MOKSAMTO

(North Area)

C0^NA - C°DN-2 '!' CODN-3 ^CODN-^ CODN-5

CODM-NA = tlf!20^ 22-fU,550 ^ 98) Ibs/day

(Main Plant)

COEU .- - CODC Onu COD,, 0-.^- COD0 , -*• COD/Tj t , ,0 , ,_T>-5 S-2 S-3 S-i| (Monsanto l8"Sevirera
Depts. 250 & 251 )

rnn Q ? " CODQ -5& 251) " CODs-5 s"2 s"3

C0%(250 & 251) ' <?,880 - 1»380 - 7,550 - lip.) Ibs/day

co%(250 & 251) = 8°9 lbs/dey
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KO KSAh'T Q^COKFANY (Continued)

COD(K-MP) ~ CODS-3 + CODS-6+ CODK(2*0 & 25D* COVf CODN-8
COD(H-MP) r <7,550 -I- 31,000 ^809 -f 815^ 1|.5 ) Ibs/day

COD(M-KP) " ^-°
(TOTAL)

CODMonsanto = CODM-NA + CODK-MP

CODllonsanto " 5'79° lbs/day-/- ^0,219 Ibs/day

KID.vEST RUBBER COKPA1IY

CODHR = C0^.

= (77 ••'R

CODMR = 1|02 Ibs/day

INCr STEEL CASTING COKPAIJY

= CODS-1

Ibs/day

VILLAGE OF SAUGET

COD?S I CODS.2 - -

CODys - 1,380 Ibs/day - 3^4- Ibs/day

CODys - l,3l|.6 Ibs/day
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AFKSEDIX II

DATA - BIOLOGICAL BATCH TREATABILITT



TABLE #22

Feed

PNA

PNA

PNA

PNA

PNA

PNA

PNA

PNA

PNA

Time

0

'*

1

1*

k

'.I

23
30
1̂ 8

MLSS %
(TOK/I) Volat.

1,590
1,660

1,620

1,580 •

1,510

1,100
1,570

1,560
i,U90

BATCH THE

^ Hr .Sett .Test
(ml/100 ml)

15

15

11*

13
12

12

12

10

10

STABILITY DATA

; 00Uptoke
(ftpi/l-hr) COD

275

292

.97

1911.

189

192

192

197

281;

UNIT 1
DATE:

(ir.K/l) Tdinp
BOD^

0

8

0

11*

7
12

8

11

9

TOG

51
53
52
52
51+
51
51
1*9
55

6

1*
2

1

0

0

0

0

0

oc
1*5
1*9

50
51
51*
51
51
1*9
55

F pH

8.2

7.9

74

7.3
7.2

7.1

7.2

7.1*

6.2
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TABLE #23

BATCH TREATABILITY DATA UNIT n

DATTT •NEUTRALIZED UNSETTLED PRIMARY PLANT EFFLUENT »">-*>•

(Keutralizing Ardent - Caustic)

Time

0

h

1

1*5

.4
7

23
30

43

MLSS

1,620

1,660

1,710

1,710

1,710

1,670

1,760

1,900

1,950

% "h Hr. Sett. Test <
Volat . (ml/100 ral) i

18

15
18

14
15
15
16

16

15

^Uptake
(Src/l-hr) COD

119

97

97

97

177

43,155
11,123

27,139
108

(mft/1)
BOD,-

52
67

65
54
43
23

13
15
20

TOG

44
41
39
40
36

34
28
29

30

1C

17
16 '

14
13
10

8

6

5
6

oc
27

25
25

27

26

26

22

24

24

Temp
°F £H

7.8

7.8

7-3

7.4

7-3

7-5

7.5

7-7

6.3
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TABLE #2U

BATCH THEATABILITY DATA

NEUTRALIZED SETTLED PRIMARY PLANT EFFLUENT

(Neutralizing Asent - Caustic)

KLSS
Feed Tine (np/1)

0 2,060

\ 1,900

1 2,020

Ug 1,880

i|. 2,020

7 1,960

23 2,080

30 1,960

lj.8 2,190

% VHr .Sett .Test
Volat. (ml/100 ml)

13

18

17

17

17

17

18

18

18

O^Uptako
(fat/1 -hr) COD

209

U18

188

193

177
166

ilj.5
iLjlj.
116

BOD^L s
73

63
68

59

5U
22

13

13
13

TOO

1*6
h-3
k3
ij.0

38

35
30
30

29

UNIT III
DATE:

)
1C

111-

13
12

11

9

8

6

5
6

oc
32
30
31
29

29

27

^k

25

23

Tewp
°F pH

7.6

7.6

7.5

7.5

7.5
7.6

7.7
7-8

6.7
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••••••••*•!••• ••••• »•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*••••!••••!••••»!••••••••••••••••••••••••••••••••»•(f•••••••»•••••••••'••••••••••••••••••••••••••••••••••*••• • •••• • ••••••••••••••• •*•••••••••••*•••••••••••••••••**••••••••••••••••••*::::::::! vr;:S:::::::::::::::::::::::::::::::t :jh::::t:::(t:::::::::::::::::::3:î::H::!Hhi!:E:::::E:!!:E::::j::::::n%:Hjr.|!:!::::::;:::::::::::::!:t::::::::::!:::::::::::::::: ::::::E::HitH:::j::::n::i:::::t:::::::!::::EEE:::::::::::::::::. I'-j::::::::!::::::!:::::::::::::::::!!!!::::̂':::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::1:̂::!::!:!::::!::!::::::!::::::::::::!:::::::::::::::::::::!: :::::::::!:!::::::h::i:!::::u::tii!!:!::;:::::::::

•••••••••I•••• • ••!!••••••••!•••••••••••«••••••••••••••••••••••••••••••• <••••••• •••• •! «••••••••••••••••••••••••••••••••••'« • f••••••••••••••*••••••••••••••I•••••••••••*• ••••• • ••!•••••••••••• ••••••••••• •»••»••••••••••••••*!•!f•••til••••••••••malmitKl r:M::H::::::::EE!::::::i:::!:::::::E::::n:: t:::::!: ::>::::!:::: h!:::::::::;::::!::!:::!:::::;!%:: ; j!!i(:U:i:i{i:::j!:!!:::::!i!:j:::::::s:i:j:::::::::::::::::::::::::::::::: ::::::s:{:!::|::::::iiH:!;j!:!!K:::::::rfi::S::ii!i: t ji!:::::::::i5is::!!::::::::::5ih:J::5:::«i!i:u:!::! irh:::!::: i!!!!!!!::::!:!!!!::::!::!!:::!!!'.!:!: ! !K!!:t!Hli!!i!!ti!i!i:i::!!!!!!!!:!:M:!!!:!::::::::::::::::::: i::::::!!:: !::i!:i:?!!2!iiuri:::!::HH::!::::::::
iiiiiijijini: i:ii:r:jii:iiiiii:iiiiiiiii:ii:iiiiiiiiiiiiii:i::ni:iiii:ii:Hii:i:i iiiEjji&ijjjiiHEiiEEi&iE^JiJH ! ii!:::|Htiiiitiinjiiii:iii:iiiitii:::::i:: iiiii i iiiiii-ijiiiii: -ii-iiiiiii ii:jii|5:iHiij«}:ii[iiiiji|iiJi:iii:ii••••••••••••*« Sift•••••iiiii••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •< •••••••••{••••••••••••••••'diiiiiiiifI • ••••••if••!••••••••••••••••••••••••••••••!•• ••••• • ••••••••}•••••• ••••••••••• •••••••••iiMifIfitf»••••••••••••••••••»•!•••!•••;!!•§ ••*!*«!!«iiSi!«!:!!«!!*«ii!«S!i!!!!!p!i««««!!««B«I>«at*iBBi!E>«i*«««« •< ••••••••••{{••'••••••{•••r«I*lit••••• i (•••••••••••••••••••t•••••••••tBBB«f*««B«>«* ••••• • ••••••••*•(•••• ••••••••••• {••••••••••{{•{••••••••••••••••••••••••>
••••*••••!•••• •••**••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*•••••••••••• •••••••••••• » ••••••§•••••••••••*•••••'«•*!§•!•iff* • •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••»•• ••••• - ••••••••••••••• ••*•••••••• •••••••••i•••••••••••••••••••••••••••••••••••••MI!*!! •••«(••••!!!!i«»p̂ i»««*f••••{•!«««**B»!|«B«!>«««!*««**» •••••••!•••! • •••••••••••••••••••••i•••••••illviiii • •••••••••••••{••(••••••••••••••••••••••••••* •••*• • ••••••••••••••• ••••••••••• ••̂••••••̂(•••••{(•••••••••••••••••••(•f• ••••••••i*!!* i• it ••••••••••••••itt««tt»i»»««««*i»iBii*fS«*«««*«««»*» •••••••!•••• • •iKIf|ii*«i«>i«;iiifI .••••••••!•••«• • • ••••••••••••••§•••1••••••••••••••••••••••••••••• • ••••••••••••••• ••••••••••• •••(••••••••••illiii•••••••••••••••••••!•••••••••i!!!! *.>i*••••!••••••••••••••!••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••• •< ••••!!•••••*••••!•••( •••••••••!••••• i * •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••i • ••••••••»•••••• ••••••••••• •••{•••••••••••••••f•••••••••••••••••••!»••••••••••••• *.••••••••••!•••••••••••*•••••••••••••••••••••••••••*•• ••••••••••••••»••••••••••••••••••••,i••••••••••••••* • ! ••••••••••••••••••>••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••• ••••••••••• •••••••••!••••••••••••••••••••••••••••••
•••••••••I•••»••••*(•••••••̂••••••••«•••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••*«•!•••••••••••••••••••• ••••••• • ••••••••••••••• ••••••••••••h••••••••• ••••••••••••••••• •*••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••
• ••••••••I If!•!••••! «•••••••••!••••••<•••••••••••••••••••••!•••••••••••• ••••••I•••••••••••••••••••I•§!••*»ff* •••••••••lf*i|iif«l« •|l!|»« ' ••••••••!••••! • •••••••••••••••••••••• •••••••••!••••••• ••••••••{•«•{••••( ••••••!•••*••••••••••••••••••••!!••••*--5I!Ei»i««Mifl!••••••••••••••••!•••••••••!••••••••••!••••••••••• •••lift••••(••••••Mil••••••••••«9*|i•{•••••••••••••••••i •«•!••• < ]••••••••*••• • ••••••••••••*•••*••••••••••*••••!••••••• ••••••••••••{•••i > ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••!<•!•••••iii!!••••••••••••••*••••«•••••••»•••••!•»•••••••••••••• •••••!•••••iI««t|*il«Bi*i»iBi*'<•••{«••|iifi«iifBli«X*>Bi ••••••• i Iiii•!••••••• • ••••••••••••!•••••••••••••••••••!••••••••i«i*iiii»iii!•••• i ••••••••••••••••••••••••••••••••
• ••• >•••• •••••••••! •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••!•••••••••••• ••••••! •••••••••! •€•••••••• ••'̂ ••••Zl !••••••••••••••••••• •••••••< ••••••••••••* • ••••««P )••••••••* •••••- «•••-•••- '••• •• <••••••••*••••••! I ••*••••••••••••••••••••••••••••• i
• ••• >•••• •••••'•••* ••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••!• ••••••••••••••••• !••••••••••' *••••••! •••••••••••••••••••• •••••••' ' ••••••••••••• • •••• tr ,,• ••••••••*•• «•• •<. •><•>•• ! •'••<•*••••••••••••••••• •« ••••••••••••••••••••••••*••••••••••...*.l!i»t«»>*i••••••••••{•••••••••••••••••••ii«t»!•••!•••••••••••• •••••••••••i••••«••••*••••• (••«••••! ••*!•••••*•!••••(•!• ••••••• < fi*;•••••!••• • !*•• • ••••-*•••?*•* • ' • •>• • •••<• •• <»-•• .••••••••••!••••• ii•••••!••••••••«••••••••••••••••••••'..•!t**iii«r•(••«•••••(••••El••••••*•••••*•••••••••••i•••••••••!•• •••]••!•••it>•••«if•••••••••••••••••! •••••••••••••••••••• •!••••• •••!••••!•••• • •••• .»«•••••*••• ••• •••••i •••IBM < *» •••!<•*•!•(•If(••!•• ' ••••••••••••••••••••••••••••••••::::::::, n:v::.!!!l::::i:::i!:::!::::i!:h::::i::::::::::i::!::::i::: ::::i!:!:::::!::i!!:::i:'i:::::::tS:::::::ni::i:::i::!::::::»: i:::::t::i:::: t:::!!̂!::::!:!:1'.̂1'!!:'''.:.-̂;.".:'1'.!::!:̂:::!:!::: :::::::::E::::t:::::::::::::::::m:!:̂:̂:::1!::::̂::::::;::::::::::!:!:::::::!::::::::;:::̂:::::::::::::::::!::;!!:::!:::̂::::!::!:::::i::::;;::::j:t::::i: :::i:::::::::::: ::: r:::;:::::::: E:::;::::::::::::::;::E:::;::::::::I:::::::::: II:::!:::::::::::::::::::::::::E:p:̂;ji :ii:.EiE::!:p:::::!::::::Ep:;:::i::::::H::::::i;':::::::::::::::::;:::i:t!i::ii;":!:::::::::::::::::::"!»:::::::::::::::::::::: j::::::::;:::::::: ::::::::i:!:::::::::::::::::::jj::::t{:::::::: i::::::::::;::::::::::::::::::::•£•• •! 91 ••••••§•§i••§••••••••••••••••!!••••••••!•*••••••••!••••••••••••••••{!*•••!••«••••'••••!••••••••••••' »••••••••*••§•••{•*• ••••••• • •••••• II< <••• • ••••••!•••••! •••»•••••••••!••••••••••••••••(••••••*•••••••• **•••••••••!•••••••••••*••••••••:ut...i»;i:::E::E;::E:::E;::;:::i:::::::::E:::!:::::::::::::!n:::::::;i::::i::::::ii]:'»::i::;::::::::::; E::::|I:E:I::::::::: ;:::i::::::::: c::::: it:::::::::::::::»:::::::::::::::::::::::::::::::::(::::: :::»::::::::::::::i::::::::::::
•Hi!n:';!i:l;i ^iii-iiiili-liiiiiSiiiil-iiiii-iiiiiniliiiii-iijIiiiiiiiiliiillr-i^iii:::::;-'!:::-;;--! i[ •Jiliiiliiillili ii!:!:! I :::••• ii::::! il-il-i-iiii i-i-iiliiiSiiiiiiil-iliiiiiii-iiliiiiiii!::;::! iiliiiiiiiiiii-i-iiiiiii-iiii-i;
i:::i::i«iiijiiiij:i-inii:iiiii:i:::ii:iiiiiiHiii::iiiiiiiH:i:ih;jHiin:iii?i;!:iiii5i:iiiiiiiiiiiiiiii:ii:iii:iii::iiiii: iiiiHi^^••••••••tin••••••{!•••••••••••••••••••!••••••••••••••••••••••••)•••••IS»«I{•«•••'tmiimfmttittt••••••••••••••. •••••!!•!••••••]•••! •••••••••!•••••• ••••••••••!•!•••••••••••••••••••••»•••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••>•••••••••••••••••••••••••••••i•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••i••!•••••••'••••••••••••••••••••••••••iii •&•••••••••••••••••• •••••••••••!•••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••!•••••••••••••••••••••••••••••«••••••••»•••••••••»
• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••i•;•••••••••••••••••*••••••••••••••••••*- •••••••••!••••!••••••••••••»•! •••••••••••••••••••• •••••••••••••»•• •••••••••••*•••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••!••••••••••••••••••••••••!••••••••••
••••••••••!••••••••!•••••••••I••••••••••••••••*•••••••••••••••••••!•••••••••§•-.••••••••••I•••(••••••••••••Mil•••••••••••••••••••I •••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••(•••••••••••• ••••••••••••••••!•••••••••••••••••••!!••••••••••••••••••*
• !•••••••!••••••• ••!{•••!••••I!••!••••••••••••••••••••!•••••••••••••••!•••••*,•••••••••••I••••••i•••!••••••••! »••••*••••!••••••••• •••*••••!•••!••• •••••••••••••§•••••••!•••••••••••••••••••••• •••{••••••••••••I••••••••••»{•••••••••••••••••••••••••••!
•••••••••I••••••••It••••!••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••{••••••«••••••••••••!•••••••••••••••••••»••••!!••••!••••••••• •••••••••!•••••••••••••••••!•••••••••••!•••*••••••••••••••••• •••••••*••••••••••••••••••••••••{•••*••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••*••••••••••••••••••••*••••••••••••*••••••••••»i««i•••••<•••••••••••••••••••••••••••••••*•(•••••••••••••••••••• •••••••••••••••!•!•••••••••••••••••••••••••••••••*••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••{••••••••••••••••••••••••i;;;;;;;;; ;•;;•;;;!: i;;;;;;;--!:;;;;-::! ;;;;;•;:; i;;;;;̂•••••••••>•••••••••* ••••••••it••••••••!i••••••••• • •••••••••!•••••••••!'.••••••••••••• •••••!MMifictt!••§!•• ••! ••••••!••• •••!••••«• •••••••• ••••••• •••••••••I••••!••••• •••••••••• •••••••••• •••••!• ••••••••••••••••!!••••••• •••••• !•••••••§• *]•••••••••••••••••••••••••••(••••I ••••••••••••••••••••••••!••••••••••••••!•••••••••• ••••••••••••••••••••ii*«f!•••*»••••••*•!••••••••••!•!••••••••(••*•!•••••••••]••••••i*3«S»i«*I••!•(•*•••«••••••••!••••••••* •••••••••••••••!•••••!••• <•••••!•••••••••••!•••••••••••••
••••••••»*•••••••••I•••••••••••••••••••!*»•••••••••••••••••••••••••••.••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*•!•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••• ••••••••••(••••«••••*•••••••••«•••••••••••••••••••i •••••••{•tii••!••••!•••••••••••••••••••••••iii•'•*••••*•••§!•••••••f•!••••!!••••••*•'••••••••••••§•i•••••••••••••••••••i••lit•••••••!••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••!••••!•§ I••••••••••••itiivii*•••••••••!
{••••••••••••••I* •!!•••*••••!•••••••••••••••••••*••••••••••••••••••••••••*••••••••••••••••••••••••••••••••••!•••••••••!•••••••••!•••••••••!•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••IB* ••••••••••••••••••••••••• I•••••••••• ••••••••*••••!••••!h:::h:::::::::. ::!:::::::::::::::::::::::::::::i::::::Ei:::u:::h::!::::h:::t::::!:h:H::!!t:!!!!!::::r i!::::::::!!::!::::::::::::::::::::::!:;;:::::::::::::;:::::!:::!':::::::::::::::: :::::::::::::::::::::::>!::::!:::::: ::::::::::::::::::::::̂::::i::::i::::::::::::::i::::::j::::::::i::::i:::E:::::!>̂:i:::i:ii:i:;::i:c::j:>:(; ::::ii::i::::::;::::!:::::::i::E::u::;:t:s::i::!::i:EEE:;:E:E:::ii;::::iE:::ii:iE:;E::>::::i:::::::: ::E:::;::s:i:::;::;::t::::;::::;n:;: :::::::I:C:::::::E••••••••••••••»••••••••<••••••••••••••••*••••••!•••••••••••'••••••••••••if•••• • •I**! " '-••••••••i•••••••••••••••••••••••••••ifl(•••••••••••••••••••••••i••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (••••••••••••»•!••••!•!•••••••••••••• ••••••••*••••••••••u::::::::::::::::::::::i3h:::::::::::::::::K:::!:::::::v.::3::::::::Kn::̂>\r.:!;'̂:h:!::i:!:::::::!::::::M:h:::!::::::::h::::::::::::::::::h:!!::̂  ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
• (•••f iiiii.iiiii.«ii|t>iiiiiiiiiiiiiiii>iiiii>>iii>>(liiiiii>>iiiiMiiiiiiiiiliiiii>ii>iiiiiiiiiiiiiiiiii>iiiiiiiiiiiiiiiiiiHKliiiit9ii<»iiiiii!iiiliii>i>iiiiiiiii!ili iiiiiiii iiiiiiiiii••••••••••••••••i •••••••••••»••••••••••••••••••••••>•*•••«•••••••••••••••«!!•••.••••••••••!•••••••••••••••••!•••••••••••••{{{{̂(••••••••••••••••{{•{••••••••••••••••••Sii•••«••••.•••••••••!•)••••••••••{••••{•••••••(•••••••{•••••3«i ••••••••••••••••••:̂:::::i;:::::::Et;!::;::::r.;::i:;::::;::.;:::::r;:;;;;::i::::;:::;::::p:u:i:::;i:n::E::::;::::::::;::::i::::::::::j;::::ii:i:;;;;K :;:::::::::n:::::
»i::i::i!iii:::::::i!:i!::::i!iiii:n:ii::i::-=::::l!ii:Hi:H:i:i:ii:Hi:::::iild;:i::i::l»:;!i:ii:jiiijiiiiiiii;l-ii::ii::Hii::iiii:i:ii!i:;::iii:iE'iji:i iiii::ii:iiii::iiiiiiiiiE:iiii:ii:::iiiiiii: i i i i :ii!iiiH:'::!Jii|:HiUU!i»iJ2!i!it!!j:i:yiiii;iHH:i::i:!:!:»lt!::K:H:»:-:5:::5::::::::f ?::::::::::::i:::::::::::i:5:::::s:i}:t::: ::::::::::::::::::h::::::!::!:::::::i:::::: :: i :!h!!!::::i:!:!!:!dt:::t!:i !:i:i!u:::EE:h!!H:!::i::i:::tt:c:::!:::::::::::::::::!:::::i::::::::::::::t::::::::::!::::!::::::: i::::::E:::»::»::u:E:::tE;:::i:::v;i:i:::i:::»:!::::: »:::»:::i:::::::::::»t:iUK::t:::::::::: :: : :E::::»::::::::::n:i:::::::.i!»::::::i!::::»:::::::!::i:::»::i:i:::::::i::x::»E:t::::::::::::E:::::t::::: ::::S:::::E:::E:::

:»::»::•;•:•;•::i::!::ii:!i::::!::fi!ii-:::ii;iii:;:iii:i :!:::!:::::ii:i::i::ii::;ii::.::iii!i:i!;:ii; : i: iiS:::iiiiii:!i!i:Hi!:i::::: iiiliiiiiiii-iiiid-iiiiiii!::: ::Hi;::::::i::!i!!:!ii!::!:i!i:ii!:i!:i!::i::::ii :::••:!::::•::::::
iij:ijiiii::i::;:;i::H::::;i::';:ir:i::r:::Hii:::.:iiiii: iiiiiiiiji-ii-iiiH-iiii-ijHiiiiiiiiiiiiii : i | !::>:!:H:;n:i:::Jii!:::!::: :i:::iiiiii:::iiin:ii:i;i::::!: ::i::i:;i::::::::i::::.::::i:i::iii::i::::i:ii:ii ::::::::::::::::::t:::::::!::::::::::::::::::!'...:::::::::::::::!:::::::!:: ::::::!!!:::::i:::::s::::::::::::::::::::::: :: > ::::::::::::::::::!!!:::::::::::::::::!::::::::::!::::::!:: :: :::::::::::::::::::::::::::::t::::::::::::::: ::::::::n::::::::
::E:::::::::::E:::i::::::::i:::!!:!:!: :::::::"•»:::::::: ::::::::jE::Ew:::i:::::::::::::;EniE:::::: : : : : ::::::;:E::::::::IE:::: :::::;::::::::;:::::::::::(:::::::: :: ::I;!::I;:::::E:::;:::::::::::I:::::E::::::;::::::::::::::::::::
•••••i:!:::::::::!!:!i;"-ii:!:iii::ii i::i::::i::::i:i:ii ::::;:;i!::i:!::iiiiii:ii:ii:i::!ii::!i!:!i: i: i i iiiiiiiiiiiiiii!!:!:::: !:H:!::::::::i:!::!:H::!:::::!:: ii :::i::!E!::::::::::::i:":::::::::!:::::E:::::::H:::E:::::!:::":••••••*•••••••••<•••* • ••••••••••••• ••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • • • i ••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••• ••••••• • •• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••»••••••••••
•••••••••{••••••* *•» ••»»•*•••••••••••• ••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••§•••••••••••••••••••••••• • • • I •••••••«••••••••••!•••• !•]••I••••••••!••••!••••• ••••••• I •• ••••••••I••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••!•••••••••*S!!S!"*S .£!"!!! !!!!••""£!• !•*£" •••••••••••t»f••••• ••••••••••••••••(•••••••••••••••••••li«*iii* • • • • ••••••••••••••••••••••a •••••••••*••••••••••••••• {••{§•• • •* •••!•••••••••!••̂•••••••••{••••{••••••••••••••••••••••••••••••*5!!5S***"S*!"-*Sr 1S!***-<*I*** 'II** •••••••••••••[••»•• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••j»»« • * •••••••••••••••••••••••••••••••i ••••••••••••••!•••••••••• ••••••• • •• ••••••••••••̂••••••••••••••••••••{•••••••••••••••••••••••••••••*••••••••••••••••> •**•••-•••*••• •»*•• •••*••••*••••§»•••• •••**•••••••••>!••••••••••(•••••••••••••!••• • • •••••!•••••••!••••(•£•••••••£ii! !•••••••••••S5i•••••••••• &*,;;;• . .. !••••!!•>!£••*••!•••::••••£••••••••••••••••••••••••••*!•••••••••:E::::::::::::::|::::i::;;E:;:: :;::• ::::::::;:::::::::; :;;ii;i::::::::;; ;:::::::::;::;::::;•.•::;;;: : ::::;:";::::::;;::;:;;:::;;:;; ;;:>:;::::::::ii;::i::::: "•".:"•: :: :::::::::::::::::::::::;:::::;::>:iE;:::::::::::::::::::::::::::::::::: ::::::::::::::::::; :::::::3::»::::u.i :::::::::»:::::::::::::::::::::::::::.••.:::::::::::::;:.::::!::: !::::;::::E:E :::::::::::::::::::;::::::::::::: :: :::::E:E:E::::::::::::::::::::E::::::::::::::::::::::::E::::::::••?•?••?••?••!••'•?•'!•'•••**'••• ••••• ••••••••••*•••••••• ••••••••••••••••*••••••••••••••••••••!•••*••••• • •••••••••••••(•••t!••••!!••!•!•• ••••!•••••••••••••••••••• ••••••• • •• ••••••••!•••*•••••••••••••••••••••••••••••••*••••••••••••••••••!

i • ••!•••• •• •••t««*«i»»*it ••• ••••••••••••••••••••••••̂••••••••••••••» •••i • ••••§•1 •• ••••••••••••»• ••• ••••••••••̂••••••••••••••{••••••••••••••» •••! * •••.••• •• •••••••••••••• ••• •!••*•••••••••)•••••••*•• «•*• ••••!(•••••• •••• • ••••••• •• •••••••••••••• ••• •••••!••!•••••••••••••••*•••••••••••••••• •••



TABLE #25

BATCH TREATA3ILITY DATA

NEUTRALIZED SETTLED PLANT EFFLUENT

(Neutralizing Ar,ent - Line)

MLSS (ng/l)

UNIT V
DATE: 12/15/70

Temp
Peed Time

0 1

h l
1 1
2*s 1

k 1

6 1

8^5 1

22 1

26*§ 1

30 1

ha i

(np/1)

,310

,335
,370
,360
,3kO

,385
,230
,370
,370
A85
,580

Volat. (ml/100 ml) (uR/l-hr)

66

60

68

69

63
69

6k

6U
58
58

55

*
.9
.2

.0

,6

.9

.1

.2

.7

.9

.3

8

8

8

7

7

7
-

7

7
6

6

k
k
k
6

7
6

6

I;

3
3
1

.8

.2

.8

.6

.2

.0

.0

.2

.6

.6

.8

COD

312

265
371
556
521
w;
i|27

k5l
80

12k

17k

BOD^

71
69

73

63
52

21

20

6

13

23

27

TOG

66

63

63

57
56
5k
k8
kk

kk

50
kS

1C

32

32
30

30

30

30

25
21

23

28

22

OC

3k

31
33
27

26

2k

23

23

21

22

23

•8
P E*

7.0

6.7
6.8

7.1

7.1

7.5
7.8

7.5

7.3
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APPENDIX III
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APPENDIX IV



TABLE //26

DISSOLVED SOLIDS DATA
TREATMENT PLANT EFFLUENT

Totals Suspended Dissolved
Date Solids "T-Tolids Solids""

11-23 259U 208 2386
2U 2UOO 55 23U5
25 2283 57 2226
26 2797 5 2792
27 2571 37 253U
28 2877 22 2855
29 2753 13 27UO
30 3157 20 3137

12- 1 3376 U6 3330
2 2613 90 2523
3 25U7 52 2U95
U 18UO 31 1809
5 2862 21 28hl
6 2887 15 2872
7 —^

8 —
9 2839 20 2819
10 2509 17 2U92
11 2797 60 2737
12 2936 hi 2889
13 3U21 2U 3397
11; 1581 125 1356
15 2189 3U 2155
16 2350 89 2261
17 U631 60 U571
18 U226 125U 2972
19 3135 11 312U
20 3736 1U 3722
21
22 — ~ ~
23 317ii 27 3U»7

Number of Observations - 27
Range - 1356 - U571 ragA
Average - 2750 ra

Proposed Criteria
UOO + ?50 - 1150 rag/1

(Background) + (Addition) » Total

# Evaporation technique used for measurement
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TABLE #2?

CHLORIDES DATA

Sample rog/1

North Trunk (Monsanto and
Edwin Cooper) (6/19/71 & 6/20/71) 2020

Monsanto 25U Composite
(5/2U/71) 58
(5/25/71) 158
(5/26/71) la

Monsanto (2Un West Composite)
(5/2U/71) 920
(5/25/71) 1100
(5/26/71) 1100

(30" West Composite)
(5/2lj/7l) 23UO
(5/25/71) 1990
(5/26/71) 1720

Cerro Copper (Composite) ' 97
(5A3/71 & 5AV71)
(Dead Creek) 77

American Zinc (5A/71 & 5/5/71) 107

Midwest Rubber (5/25/71) 56

Treatment Plant Effluent (6/2U/71) 690

Carbon Column Effluent (6/27/71) 7U6

Treatment Plant Effluent (6/28/71) 1180

Bio System Effluent (6/29/71) 1130
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Date

11/23/70

11/26/70

11/27/70

11/28/70

11/29/70

11/30/70

12/1/70

12/2/70

12/3/70

TABLE #28

PHENOLS DATA

Sample

Primary Effluent

Prfcaary Effluent

Primary Effluent

Primary Effluent

Primary Effluent

Primary Effluent

Primary Effluent

Primary Effluent

Prirary Effluent

3.5

U.O

3.5
6.7

5.2

Iu8

luU

5.1
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Date

3/2U/71

3/29/71

6/7/71

3/23/71

3/29/71

TABLE #29

NITROGEN DATA

Sample

Primary Effluent

Primary Effluent

Primary Effluent

Carbon Column
Effluent

Primary Effluent

Primary Effluent

23.7 (Kjeldahl N)

U2.7 (Kjeldahl N)

51.8 (Kjeldahl N)

57 (Kjeldahl N)

2.8 (Nitrate N)
12 .h (N03)

(Nitrate N)
6.2 (N03)
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TABLE #30

DISSOLVED SOLIDS

INDIVIDUAL CONTRIBUTORS

Total Suspended % Dissolved
Sample Solids Solids Volatile s Solids

Edwin Cooper
(6/19 and 6/20) 6075 30 86 6oU5

Cerro Copper
(5A3 and 5/1U)
(Composite) 1336 UOO 22 936
(Dead Creek) 631 ii? 1*7 581;

Midusst Rubber
(5/25) 1614U 29 U6 1615

Monsanto
2U W

(5/214, 5/25, 5/26) 2101; 70 29 203U

(5/2U, 5/25, 5/26) 353U 0 o 353!̂
Dept. 25U

(5/21;, 5/25, 5/26) k99 0 0 h99

American Zinc
(5A and 5/5) Hi50 Ul 20 11,09
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Sample Point

TABLE #31
pH FLUCTUATIONS - INDIVIDUAL CONTRIBUTIONS

.. Sar.-.ple Point

Location Route #3 & ...Monsanto. Ave. Location Cerro front door

Sample

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
1314

\l
17
18
19
20

_J

pH

8.3
9.2
.1.6
.0.9
-1.5
.1.4
8.4
7.5
6.6

4.0
4.1
3.6
6.9
5.0
6.4
8.9
7.6
6.9
-

Ntrt

Cu 2r,I , *

.JjS^J^I'1/Jj

4 1 ppr
41 "
41 "
41 "
41 ll

41 "
<1 "
41 "
41 "
41 "
41 "
41 "
41 "
41 "
41 "
41 "
<1 "
41 "
41 "
41 "

3 : Meta

,

•i———— 1 — 1_ —— .

! 10.8
41
41
41
41
41

7.0
114

-
130
200
200
200
41

9.5
41
41
41
<1

1.0

.s anal;

——— .

Pb
JllsAl

45 PPJJi
45 "
45 "
45 "
45 "
<5 "
45 "
45 "
45 "
45 "
45 "
45 "
*5 "
45 "
45 "
45 "
45 "
45 "
45 "
45 "

.

rsis peri

i cd i!,Vo-/l )<

,

1

ormed DJ

i
1

i f

jbyjfjpl C

1
2

I
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

i

samples

prt

8.5
8.3

6.7
- 8 . 3
8.2
8.0
8.4
8.4
8.3
8.2
8.3
8.3
8.3
8.4
8.4
8* 5
8.5

at gi\

• i

Cu
(mrr/i;

<1 ppr
41 "
41 "
4.1 -,"

Zn
(rr^l)

i 41 ppr
<I "
<1 "

- <1 "
41 " ' < 1 "
<I '"
4l "
41 "
41 "
<1 "
41 "
41 "
41 "
41 "
41 "
41 "
41 "
1 "

41 "
<1 "
<1 "
<1 "
<1 "
<1 "

41 "
41 "
41 "
<1 "
<1 "
<1 "
<1 "
41 "
41 "
41 "
41 "
41 "
41 "
41 "
41 "
41 "
41 "
41 "
41 "

,
i

en ctrea

i
i

n pH»

'Pb 1 Cd
(me/l5(m«/

negl.
negl.
negl.
negl.
negl.
negl.
negl.
negl.
negl.
negl.
negl.
negl.
negl.
negl.
negl,
negl.
negl.
negl.
negl.
negl.
negl.
negl.
negl.
negl.

•

1
i
•
'.
\
i
>

is
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TABLE #31 (continued)

Sample Point

Locat.I on

Sanple Point

Location South Trunk

Sanple

1
2
34
5
6
7
8
9

10
11
12

il
15
16
17

19
20
21
22
23
24

1 .

>

•

pH

1.4
1.4
1-5
1.4
i 7i:2
1.4
1.6
1.7
1.5
1.5
2.5
3-9
3.2
4.2
3-7
2.8
3-5

2.1
' 3.8

2.4
2.2

Gu
_OurA}
<i PP*
41 "
41 "
<1 "
41 "
41 "
4 1 "
41 "
4 1 "
41 "
41 '
£1 '
41 '
4 1 '
41 '
4-1 "
41 "
41 "
41 "
<1 "
41 "
il "
<1 "
41 "

1

"
1 I

i___J. 1

r Zn
il£/l)

1.3a< i
1.9

41
41
41
41
41
' 1
i 1'ki
41
4 1
f l
4 1
< 1
<1
*iU
41
iU
11
f 1

i
i
i

i;
i
i

i
'

"T
._k
ne

-nr-i— «._«_• — -

f Co. .
(ir..gA)(r..fA)

negl.ii
It!

IP

11'

If

ti-

ll

n«.
if
I*

n
n
ti
n
ii-
ii
it
ti-
ti
n
n
ii-
it

4

1

Sairula

1
2

I
5
6
7
8
o

10
11
12
!?14
15
16 .
17
18
19
20
21
22
23
24

pH

6~6
6.4
7-7
7.7
7.0
2.9
2.2
2.4
2.7
7.4
8.0
7.8
7.6
7.7
2.4
2.0
2.1
-
-

2.2
2.4
1.8
1.8

Cu
(rag/I)

<*! PPrr
41 "
4.1 "
41 "
Al "
4,1 "

1.9 "
2.1 B

1.4 "
1.2 "

/!! "
4- 1 "
4 1 "
i 1 "
4 1 "

1.8"
1.4"
1 "
1 "
_

2.1 "
1
1.4 "
1

Zn
(rcrrA)

1
1
1
1
1
1
1.8
2.9
3-3
3.1
1
1
1
1
1
1
1
1
1_
2.5
1
1.6
1.4

i

Fb ! Col
(wfr/lHw^/

negl.
n*
ni
in
t»
tt-
if
w
in
K
If
II,
II:

II!

»

W

If

II

l»

H
n
H'

K
IT

p

.
x ;'

.>

i .
i

i
1
!
#

{
»

iti
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TABLE #31 (continued)

Sample- Point Midwest Rubber

Location East Trunk Loo*

Sample i pH

1
2

I
6
7
8
9

10
11
12
13
.15

7.0
7.1
7-3
7-3
7.5
7.3
7-3
7.4
7.5
7.5
7-3
7-4
7.4
7.3
7.7

Cu
Jrn.-.A)

0.4
0.4
0.4

0*4
0.1

0*1

^•0/f
£0tl

t£0tl
' ^Otl

t

'

Zn

negl.
n-

I
IF
it
tr

• tr

it-

. it-
1 n-
t

i

t

i
1

1

J

r
I

r

1

"

j

•

•Fe

negl.
n
it'
n<
M»
II'

It'
ti-
ll-

If
tr
it-

Cd .

t i
1 i

yaj;rol

1
2
3
4

6
7
8
9

10
11
12
13

Syrcplc Point -Midwest Rubber,

West Trunk

.'• pH

7-5
7 • "'
7.4
7 « 4
?.;7-:7-:7.:
7.'7.:
7 « '?.:
7-i

Cu

^ O f f
^ O.*/
^Ofl
•^••O/jl
£.Qtl
^.Oel
-C.O/I
^§i\
^iOtl
^•Otl
^c»-«
'Co*/
^'0*1

-,

Zri

negl*
n
n
It!

Ut
it-
if
it-
n«
n-
t?-
ti
IV

re

negl.
it
it'
tr
it'
It:

tt

II

tt

tt!

tr
tr
if

.

Cci
IStS .̂

•
r

1

•

|
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TABIE //31 (continued)

Sample Point

Location .F.flRt

Zino Sample Point

Location
.American Zinc

West

Sample

1
2

I
I
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

12

pH

6.8
•3.2
4.5
5-1
3'f3-4
3.8
3.7
4.5
3-7
3-3
3.2
3.4
2.9
2.9
3-4
3-0
3 « 3
2,4
3-1
5 -3
5-6
5-6
5-9

Cu
JjnsZk)
£o,r
-£OJ
<0«l
<0,l
*0,|
4.0.1 •
<Q,t
<0,l
*0,l
£0,1

0.1
0.2

£0,1
0.2

*0,|
£ott40,1
/OJ
*o.f

0.1
*0,|
<iOJ
£0.1
4.0i I

: •

1 Zn
-CnsA)

72
73
73
95
73
71
74
71
74
90

>100*
XLOO*

95
>100*
>100*

71
>100*

73
95
90
66
68
72
66

\
1

1 Fe f Cd ]
(RyAKWi)!

1
4

negl.
1
9
4
3
2
2
4
4
5
3

36
12

3
22
5

51
18

negl.
«•
1!
n

i
1

!

/i

0.4
0.5
0.6
l.l
1.1
1.1
1.4
1.4
1.2
0.9
0.8
0.7
0.7
0.7
0.6
0.7
0.7
0.6
0.7
0.7
0-5
0.5
0.6
0.6

I
1

Sample

1
2

I
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16 '
17
18
19
20
21
22
2?24

i

>

PH

6.2
6.2
6.3
6.1
2.9
2.6
2.5
2.8
3-5
3.1
4.0
1.3
1.7
1.9
1.4
1.8
2.3
5.0
5.8
6.5
7.2
7.3
7.5
7-5

1

(Ju f Zn(mryr
£Q.\<oA
*0,(
£0,1

0.5
£04
£.0*1

0.1
0.5
1.0
0.7
3.9
2.8
2.8
4.0
2.6
1.9

negl,ti-
ii
n
It!

1C
it-

i
1

teA)

54
£4
46
74

>100*
7100*
>100*
7100*
>100*
>100*
7100*
7-100*
?100*
7100*
7100*
7100*
7100*

71
27
32
15
18
15
18

1
i

re v| Cd
( Tiff/1 }(\\M?/

negl.
It!

II

n
48
58
60
50
20
34
12

125
85
33

265
?6
45

negl.
in
It:
IV
tlr
It
IV

1

• i.ii

negl«»
n>
»
n>
n<
n>
ti-
ii.
if
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

negl
n>
n:
a>
IK
if
if

-

<

j
i
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TABUS #32

pH FLUCTUATIONS* - TREATMENT PLANT INFLUENT

Period Above
Date
••̂ ••vw

n/22/70

11/23/70

11/2U/70

11/25/70

11/26/70

n/27/70

11/28/70

11/29/70

12A/70

12/2/70

12/3/70

12A/70

12/5/70

12/6/70

12/7/70

12/8/70

Maximum pH

9-10

9-10

8-9

8.6

8-9
12

11

8-9

7.5-8

10

10

9-10

8-9

10

9
9-10

Period Minimum pH
(hours)

6

3

0.50
0.75
1
0.75
0.50
0.50
1
5
6

3.5
5
1
2

0.50

3.2

luU
3.2

3.U
3.2

2.6

3.U

2.5

3.2

5.5
3.6

U.B

5.2

U.5
U
5

pH of 7
(hours)

12

7

3.5

2.5

3

7

9

3.5
1.5

11
22

15
10

16

6.5
6

# Values recorded on continuous recording pH meter do not
correlate well with average pH values for composite samples.
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E. Pn ?.r> ?! n~ T1

Minimum pumping time - In the case of an
intense storm (i.e., 2 "/hour for 30 mint)
it is assumed th^t. a full-flcv: c en -"it ion
(12o.5 f-i's) would be reached in the sewer
flU-.te r^^ldlv. 7.1 ̂r*r of t'o'.r or.""i" of
. .:.-.0;:.!. ̂u^- '..val̂  cause sewer back-up and

tic.i, i.o-ciing lagoon capacity for storm
••:•:. t:-i' rroulJ be r&aclied in apprc;;i;nately
16 ruin, assuming treatment plant design
flov of t~-^>j ;jo:.i ( lo ci'3 ) and pur.iping
capacity to the storage lagoon of ̂.,690
r;-:.: ( 110.5 cfa ).

Normal pumping time - "Normal" pumoing
time is defined as the time required to
reach storm vrater holoing capacity of
800,000 gal. The flows pumped to the hold-
ing lagoon or the bypass primary treatment
facility would be only -those flows exceed-
ing design flows. All flows not exceeding
design flow (rainfall present or not) will
be accepted as normal raw waste to the
treatment system.

F. Treatment of First Flush

The treatment system design capacity will be ad-
Justed to accept the first flush water volume of
800,000 gallons during the ̂ 8 hour period im-
mediately following cessation of storm flow con-
ditions. In the event storm conditions are re-
sumed during this 48 hour period, all flow ex-
ceeding design will be considered post-first
flush and diverted to the storm water clarifier
or bypassed if in excess of this storm water
treatment system capacity. Because the average
flow is predicted to be 8.75 MGD compared to the
11.5 MGD design flow, much less than 48 hours
may be expected for bleeding back the first flush
water.

*See attached rainfall intensity - frequency curve.
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Treatment of Storm Bypass Flows

It has been assumed that treatment of storm bypass
flows (under Part VI, Section 602, •n^^rr'r.r.^h C of
tiio Illinois Jtate r/iTiuent Criteria) will consist
of a <rottlin~ brr r j n r!th r <•"-••••!/-:•: f ?-;••: --T 71 "' "" "^
„:-.'!-.^..:o/dj.j' ( : _,'*«*">> Oal,••'..J.ii ov 110.5 i't-v'sec). This
y~ l-i ~, ' - ,- ~- i •- 1 -LO -"•"--. • -r - • • . . , • , . , - - , . . 1 . • - . . . . . - -• • .

V-.c ..j*~i "oi'c-̂ '̂ oa in oiit 'village plan'c or o.2 tiiTies
the normal dry v/eather- flov; expected in 197-I-. The
design overflov; rate; of the storm vrater clarifier
".rill co 21 jO âl/Ti,- day. ._'.sj ti-_^v:..'-:i^ plant will
normally be able to handle 0.8 MGD in storage and

dry weather flov;. It should be understood that the
surge capacity located in the areas along 19th street
r.nd in jcaa Creek ponds have drained into the oeweis;
after these cessation of m:-.ir.un storm flow, greater
t'-ian 8.4 times th<? normal rV.i";- d.-y weather flow
v?lll have been t-'

T'.ie flo\vT rates shovm in Table 98 were calculated
f/*om the areas and runoff coefficients shovm and
from the rainfall which would be expected from a
t'-TO year sixty minute duration storm as determined
in Figure 91 .

Af. may be seen, a storm of such intensity and
duration would exceed the maximum calculated flow
capacity (128.5 cfs) of the Village sewers (main
interceptors to the pumping station). Such a
condition would cause excess storm water flows
to back-up storm water holding and seepage ponds
at various locations in the Village.

During any storm condition in which the design
flow of the treatment plant (11.5 MGD) is exceeded,
the first flush volume would be diverted to storage
and any remaining excess flow up to approximately
41,000 gpm would be diverted to the storm water
primary clarifier.
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91

RAINFALL INTENSITY - DURATION - FREQUENCY CURVES

SI LOUIS. MISSOURI
1409-ltVim.
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t r» tf*'rf99* -«
r/rf» cvnvi —r
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